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Señores miembros del Jurado:  
Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar 
Vallejo presento ante el digno jurado esta Tesis titulada, “Estudio del trabajo para 
mejorar la productividad del proceso de fabricación de cilindros hidráulicos de la 
empresa Verken S.A.C., Ate, Lima 2018” la misma que dejo a vuestra consideración 
y deseo que supere los requisitos de aprobación para obtener el Título Profesional 
de Ingeniero Industrial, la cual consta de: 
Capítulo I Presenta la realidad problemática, trabajos previos, conceptos teóricos, 
formulación del problema, justificación, objetivos e hipótesis del estudio, los mismos 
que fundamentan y brindan soporte a la investigación. 
Capítulo II Desarrolla la parte metodológica, donde se describe el diseño y tipo de 
investigación, la población y muestra, se detallan las variables, técnicas e 
instrumentos, así como los métodos utilizados para el análisis de datos y finalmente 
se hace referencia de los aspectos éticos que garantizan la originalidad de la 
presente investigación. 
Capítulo III Presentan la mejora paso a paso y desarrolla los resultados procesados 
en el SPSS versión 23.  
Capítulo IV Presentan, explican y discuten los resultados en función a los 
antecedentes presentados en la investigación y siempre soportado en las bases 
teóricas. 
Capítulo V Presentan los principales hallazgos y están relacionadas con los 
objetivos de la presente investigación.  
Capítulo VI Detalla las recomendaciones relacionándose con las hipótesis, luego 
del procesamiento de datos de los instrumentos empleados. 
Capítulo VII Presenta las fuentes bibliográficas, citas en la investigación de 
acuerdo a la norma ISO – 690. 
Anexos Se presenta la matriz de consistencia, los instrumentos de recolección de 
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La presente tesis comprendió el desarrollo y evaluación de un Estudio del trabajo 
de la empresa Verken S.A.C., basado en el registro de todos los tiempos y 
movimientos para tener un mejor control de la eficiencia, los reportes de producción 
para la eficacia, con la finalidad de determinar la influencia de un estudio de tiempos 
y movimientos en la fabricación de cilindros hidráulicos en la empresa Verken 
S.A.C., Ate Lima, 2018. 
 
El tipo de estudio fue cuantitativa, cuasi experimental, la muestra fue de 48 reportes 
de producción y 48 tomas de tiempo. Por lo tanto, el grupo de control y el grupo 
experimental son de 48 reportes, de los cuales se obtuvieron los datos para el 
análisis y la contrastación de las hipótesis planteadas.  
 
Los resultados de esta investigación muestran que se alcanzó mejorar la 
productividad con la aplicación del estudio de tiempos y movimientos, disminuyendo 
el tiempo estándar de 1032.24 minutos a 955.67 minutos y aumentando la 
productividad de 55.81% a 81.25%  El cual fue confirmado con el análisis 
estadístico al confrontar la productividad de antes y después de las mejoras 
implementadas, se realizó la prueba de wilcoxon, ya que las variables en estudios 
no presenten una distribución normal por lo que se aplicó la estadística no 
paramétrica, logrando un nivel de significancia de ρvalor: menor a 0.05; aceptando 
la hipótesis alterna. 
 
Se concluye que El estudio del trabajo mejorará la productividad del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018 (ρvalor 
= 0.001; Z = -3,393b) 
  









This thesis included the development and evaluation of a study of the work of the 
company Verken SAC, based on the registration of all times and movements to have 
a better control of efficiency, production reports for efficiency, in order to determine 
the influence of a study of times and movements in the manufacture of hydraulic 
cylinders in the company Verken SAC, Ate Lima, 2018. 
 
The type of study was pre-experimental, the sample was 48 production report and 
48 timestamps. Therefore, the control group and the experimental group are of 48 
reports, from which the data for the analysis and the hiring of the hypotheses were 
obtained. 
 
The results of this investigation show that productivity was improved with the 
application of the study of times and movements, decreasing in standard time from 
1032.24 minutes to 955.67 minutes and increasing productivity from 55.81% to 
81.25% which was confirmed with the statistical analysis when confronting the 
productivity of before and after the implemented improvements, the wilcoxon test 
was carried out, since the variables in the studies did not present a normal 
distribution, so the nonparametric statistics were applied, achieving a significance 
level of ρ value: lower to 0.05; accepting the alternative hypothesis. 
 
It is concluded that the study of the work will improve the productivity of the process 
of manufacture of hydraulic cylinders of the company Verken S.A.C., Ate - 2018 
(ρvalor = 0.001; Z = -3,393b) 
  


















































1.1 Realidad Problemática 
 
Las empresas en la industria mundial, se encuentran en constante búsqueda para 
mejorar cada proceso, disminuir costos, mejorar métodos y tiempos, para aumentar 
su productividad. Existen muchas formas para lograr este objetivo, pero se trata de 
implementar nuevas formas de transformación, mejorar métodos de trabajo.  
Todo esto se logra con un estudio continuo del trabajo, es así que, en las 
grandes potencias como EEUU, China, Japón. Se encuentran en constante 
búsqueda de hallar la mejor forma y el método de trabajo en donde puedan mejorar 
su productividad, una de las formas por ejemplo es reemplazar todo los trabajos 
repetitivos y continuos con sistemas de equipos automatizados, es decir con 
equipos robotizados.  
Para llegar a esta etapa en donde se puede simplificar muchas labores y 
procesos tuvo que pasar por varias fases. Entonces podemos indicar que la 
evolución del trabajo se da inicio cuando grandes Ingenieros como Frederick W 
Taylor comienza a estudiar los tiempos de trabajo de cada proceso, además 
podemos mencionar a Frank Gilbreth y Lilian Gilbreth quienes son los fundadores 
de la técnica moderna de estudio de movimientos corporales que se hacen para 
realizar una operación, ellos se enfocan en los tiempos y movimientos, para 
encontrar la mejor forma de aumentar la productividad.  
Si estos estudios se enfocan dentro de la industria de manufactura, los 
aumentos son sustanciales en la mejora de trabajo y metodología. Los países 
europeos, americanos y asiáticos son los que aportan más, al implementar la 
tecnología con equipos que ayudan a mejorar la calidad de los productos y 
minimizar los costos, estos equipos además de mejorar los costos ayudan a mejorar 
la productividad y favorecen en la calidad del producto final. 
Los países de Australia y Canadá recibieron una inversión de 12% y 14% 
respectivamente para la explotación de minerales no ferrosos y se ve reflejado en 
un aumento en la demanda de equipos de movimiento y explotación de los 
minerales.  
En América Latina, la industria de manufactura (fabricación de cilindros 
hidráulicos) están ligados a la influencia de la globalización. Gracias a que Perú y 
Chile captaron el 45% de la inversión minera que llega a América latina en el 2017. 
La región conformada por el sur del Perú y el centro de chile tiene el 39% de las 
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reservas de cobre del mundo, pero su potencial geológico no solo alcanza al cobre 
sino a otros metales, como el oro, molibdeno, plata entre otros. Por lo tanto, las 
empresas ven la necesidad de optimizar procesos, minimizar costos y evitar 
demoras para lograr la mejora de la productividad.  
Por lo tanto, hay una influencia marcada de las grandes empresas europeas 
y americanas que obtuvieron mejoras en calidad y desarrollo, innovando nuevos 
productos y a la vez mejorando los propios esta influencia, genera competencia, 
obliga a realizar mejoras en los procesos, métodos y desperdicios de tiempo, el 
estudio del trabajo es una herramienta lograr una mejor competitividad. 
En el Perú la industria dedicada a la fabricación de cilindros hidráulicos, se 
encuentra en constante cambio y crecimiento, originado por la alta demanda de 
estos productos, y esto gracias a que el Perú para el año 2018 podría incrementar 
su producción nacional de cobre a nivel de 2.5 millones de toneladas métricas al 
año estimo el director del área de Economía PAD, se precisa que se originara un 
aumento en la producción y exportación de cobre en un 80 % en cuatro años 
,ocasionando así un aumento de la demanda de equipos para movimiento y 
explotación del mineral, que se traduce en una mayor demanda de cilindros 
hidráulicos para los equipos. 
Perú tiene identificados 47 proyectos mineros que demandaran de equipos 
para su tratamiento la inversión aproximada de 49 millones de dólares de los cuales 
el 64.7% corresponde a cupríferos, 10% a hierro y 12,8% a polimetálicos, así como 
3,6% a emprendimientos auríferos.  
Para satisfacer esta demanda es necesario realizar los cambios, para ello se 
hace necesario usar la técnica del estudio del trabajo, para cambiar el método de 
producción. El primer paso es verificar las posibles pérdidas de tiempo y producto, 
identificar los factores que lo generan, puede ser por malos movimientos, por 
traslados indebidos. Por estos motivos las empresas se ven en la necesidad de 
realizar estudios del trabajo y estudio de métodos para aumentar la productividad.  
Las propuestas de solución para el área de producción de cilindros 
hidráulicos, tiene que ver de como gestionan su día a día para ser más productivos 
y responder a su entorno competitivo. Las empresas peruanas tienen el desafío de 




La empresa Verken SAC.  Inicia sus operaciones en Lima, en el año 2007, 
bajo el concepto de fabricar cilindros hidráulicos, con materias primas que permitan 
manejar costos competitivos y producir productos de acuerdo a la necesidad y 
demanda de la industria. En la Figura 01, se muestra la estructura organizacional 
de la empresa y en la Figura 02 la estructura organizacional del área en estudio. 
La empresa Verken S.A.C., se dedica a la fabricación de cilindros hidráulicos 
para las industrias de minería, construcción y otros. Los productos que ofrece al 
mercado peruano son: cilindros hidráulicos, cilindros neumáticos, cilindros 
mecánicos, que tiene una gran acogida en la industria. 
El crecimiento del mercado y la demanda de cilindros hidráulicos y el 
desarrollo constante hicieron aumentar las ventas con tendencia a seguir con el 
crecimiento, mostrando así la falta de abastecimiento de stock de materia prima y 
suministros, también generando demoras en algunos procesos, dificultando los 
objetivos trazados. 
Estos factores negativos generan malestar en los clientes por la demora en 
la entrega de pedidos. Este malestar, es porque se alarga el proceso de fabricación, 
en todas sus etapas. 
Las empresas tienen el interés de realizar mejoras, estas mejoras generan 
cambios en el proceso de producción. La disminución de la productividad es el 
efecto que se manifiesta, motivo por el cual se busca herramientas de mejora, 
siendo una de ellas el estudio del trabajo, cuyo alcance es estudiar los métodos, 
los movimientos y tiempos, para determinar cuáles son exactamente las causas de 
los problemas, que ocasionan la falta de productividad. 
Con el estudio del trabajo y la aplicación de sus técnicas inherentes, es 
posible incrementar en gran medida la productividad de cada uno de los ciclos del 
proceso. Este estudio es para determinar posibles desperdicios de tiempo, mejorar 
la calidad del trabajo y los procesos.  
Dentro del estudio de trabajo también se encuentra el diseño del puesto de 
trabajo, de cada proceso de fabricación, que determina los cambios que son 
necesarios, estos cambios pueden implicar mejora de diseños de proceso, equipos, 
movimientos, es decir el estudio tiene que tener la finalidad de aumentar la 





Diagrama de Ishikawa (Causa - Efecto) 
El diagrama de Ishikawa se elabora considerando la técnica de las 6M. Esta 
herramienta sirve para enumerar las causas potenciales de los problemas. Se usa 
para definir la problemática general de la empresa Verken SAC.  En la Figura 3 del 
diagrama, muestra los factores que influyen el área de producción de cilindros 
hidráulico. 
Diagrama de Pareto 
Es una herramienta técnica, que permite visualizar mediante gráficas, el 
comportamiento o variación de una variable, de una dimensión en estudio. 
Cruz y Gonzales (2007, p.1234 y 1235). “Es una herramienta de representación gráfica 
que identifica los problemas más importantes, en función de su frecuencia de 
ocurrencia o coste (dinero, tiempo), y permite establecer prioridades de intervención. 
En definitiva, es un tipo de distribución de frecuencias que se basa en el principio de 
Pareto, a menudo denominado regla 80/20, el cual indica que el 80 % de los problemas 
son originados por un 20 %de las causas. Este principio ayuda a separar los errores 
críticos, que normalmente suelen ser pocos, de los muchos no críticos o triviales”. 
Tabla 1: Frecuencias por problemas de fabricación de cilindros hidráulicos. 
Causas Frecuencia % Normalizado % Acumulado 
Poca comprensión de instrucciones 25 30% 30% 
Poca experiencia  18 22% 52% 
Iluminación deficiente 15 18% 71% 
Diseño de planta no adecuado 7 9% 79% 
No existen procedimientos 6 7% 87% 
Equipos de mecanizado con fallas 6 7% 94% 
Ventilación deficiente 5 6% 100% 
Totales 82 100%   
Fuente: Elaboracion propia. 
 
Diagrama de flujo 
Se ha elaborado el diagrama de flujo de procesos, que indica qué áreas participan 
o están involucrados, esta herramienta técnica se usa con la finalidad de graficar la 
secuencia productiva de la fabricación de cilindros hidráulicos en la empresa 
Verken S.A.C., Ate, 2017. 
Figura 4, este diagrama permite, la visualización panorámica del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos, describe la secuencia de pasos, este diagrama 
de flujo, sirve para ubicar en qué fase o etapa se presenta los problemas y hacer 










Figura 2.  Diagrama de Pareto de las principales causas de la baja productividad en la fabricación de Cilindros hidráulicos. 



















































Figura 3.  Diagrama de flujo del proceso de fabricación de cilindros hidráulicos en Verken S.A.C.  




1.2 Trabajos previos 
Antecedentes internacionales 
Pineda (2015), en el trabajo presentado “Estudio de tiempos y movimientos en la 
línea de producción de pisos de granito en la fábrica Casa Blanca S.A.”, Tesis para 
conferirse el Título de Ingeniero Industrial, por la Universidad San Carlos de 
Guatemala. 
Tenía como objetivo general aumentar la productividad de la mano de obra 
y de aquellos equipos de producción de pisos de granito, para esto fue necesario 
aplicar el estudio de tiempos y movimientos, donde se pudo lograr una disminución 
de actividades y eliminación de tiempos muertos.   
Tipo de investigación de la tesis, es aplicada, descriptiva, de diseño 
experimental; buscando dar con los tiempos necesarios, para poder efectuar las 
operaciones. En las áreas donde se realiza el trabajo, también el estudio es 
aplicado; se usa observaciones desde un punto considerable, con el objetivo de 
poder ver todos los movimientos y acciones tomadas en el proceso productivo 
actual.  
Se muestra que la aplicación de estudio de métodos busca nuevas 
secuencias de actividades, el cual permitió un aumento de productividad dirigida 
principalmente a la mano de obra, los equipos se vuelven más productivos. Este 
trabajo es importante, porque demuestra que, al aplicar el estudio de métodos, es 
posible reducir de hasta un 33.3% del tiempo de la jornada.  
Los tiempos improductivos del operador de la mezcladora para el método 
anterior y el nuevo método son: 41.65% y 24.72% respectivamente, incremento la 
eficiencia en un 20%. Para el proceso anterior el tiempo improductivo era de 63% 
este tiempo era demasiado. Por ende, se asignaron tareas al operador.  
En la conclusión de la investigación, señala la importancia del uso del estudio 
del trabajo, que ayuda de forma significativa a eliminar los desperdicios de tiempos 
y los tiempos muertos para mejorar la productividad. 
 
Ortegón (2015), en su investigación, “Mejoramiento de la Línea de producción de 
suelas en poliuretano, utilizando el método del estudio del trabajo, en la empresa 
Formiplass S.A.”, tesis para optar al título de Ingeniero Industrial por la Universidad 
Autónoma de Occidente de Santiago de Cali. 
22 
 
El objetivo general fue mejorar la línea de producción de poliuretano en la 
empresa Formiplass S.A., aplicando la técnica del estudio del trabajo, con el fin de 
utilizar los recursos de forma racional. El contenido del marco metodológico se 
consideró que el tipo de investigación es aplicada. El enfoque de investigación fue 
cualitativo y cuantitativo. La población fue la línea de producción de la empresa 
Formiplass S.A. 
La muestra fue la línea de suelas de poliuretano. Cuyas conclusiones son: 
que el empaque por ser un proceso netamente manual es causante de la baja 
productividad de la línea de PU en la empresa ya que el lavado puede procesar al 
menos 3200 pares por hora de cualquier tipo de suela, mientras en el enfoque el 
número máximo de pares por hora que se pueden desarrollar es de 433 pares, 
siendo esta cantidad solo para suelas de tipo Media planta.  
Se espera que con los planes de mejoramiento `para el área de empaque, 
se tenga una disminución en sus tiempos de ejecución de al menos el 45% en 
comparación al actual. Con la base en la información de tiempos y cantidades 
establecidas por los estándares designados, se podrá realizar un número infinito de 
proyectos o planes de acción que contribuyan al mejoramiento continuo de los 
procesos de la línea de poliuretano; de esta forma se podrá minimizar todos los 
procesos que produzcan desperdicios de material o extensos tiempos de ejecución 
en cada etapa de la línea. 
La investigación es importante porque genera aportes positivos acerca del 
estudio del trabajo realizado durante el análisis confirmado en cada etapa de la 
línea de producción y revisiones a los procesos de mejoramiento, se afirma que la 
empresa tiene un aumento integral en cada etapa de la línea de trabajo luego de 
realizar el seguimiento a línea productiva donde se asigna una cantidad mínima de 
pedido donde se logra el objetivo de maximizar las operaciones y aumenta la 
eficiencia empresarial. 
 
García (2011), “Propuesta de rediseño del método de trabajo en el proceso de 
envasado de tubos colapsables en Belcorp para el aumento de la productividad” 
tesis para optar al título de Ingeniero Industrial, por Pontificia Universidad Javeriana 
de Bogotá. 
En esta investigación, su propósito general de la tesis es diagnosticar y 
caracterizar la realidad problemática del proceso de envasado de tubos colapsables 
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en Belcorp de la empresa. Identificar cada una de las variables críticas que afectan 
a todo el proceso de la cadena de suministro, en el proceso de producción del 
envasado hasta la inspección del producto final del proceso. 
Desarrollar y plantear una propuesta de rediseño del método de trabajo en 
el proceso de envasado de tubos mediante la propuesta de implementación de 
indicadores de gestión, denominados también indicadores de control de procesos, 
para realizar la medición y seguimiento al resultado de la ejecución del proceso 
rediseñado.  
Para medir el efecto de las variables críticas del proceso, contrastando la 
cuantificación de los costes en cada uno de los procesos, por medio de un análisis 
del indicador actual y lo esperado. Siendo la contrastación la comparación de los 
datos anteriores con los nuevos. 
Realizar la evaluación financiera del proyecto, estableciendo la relación 
costo-beneficio, que conducirá a la implementación de la nueva propuesta del 
método de trabajo o rediseño del método de trabajo del proceso de envasado de 
tubos colapsables.  
Marco metodológico. Tipo: Investigación aplicada, descriptiva y libre. Diseño 
no experimental, Población: Ordenes de envasado de tubos. Muestra (muestreo): 
Horas hombre de las órdenes de envasado que no han cumplido con el indicador 
de ruta o cantidad de horas hombre establecidas por cada orden desde noviembre 
del 2010 a diciembre del 2011, herramientas de recolección de datos. 
La técnica utilizada es por revisión de las bases de datos del sistema ERP, 
así como el análisis de documentario. Conclusiones: la importancia del uso del 
estudio de métodos para mejorar el envasado además de aumentar su 
productividad. 
Esta investigación es importante, porque tiene relación directa con el 
proyecto de investigación, formulado a partir del análisis en el cálculo de la 
productividad y en base al indicador de ruta. Partiendo del balance de línea y el 
tiempo de envasado donde se calcula la cantidad de personal y horas hombre a 
utilizar en la orden de producción.  
Pero, el incumplimiento del indicador afecta directamente a la productividad 
y se analiza las causas de esta diferencia para mejorar los planes y programas de 




Chiliuza (2014), “Propuesta de mejora en la línea de producción de “calzado” en la 
empresa Fabrilfame S.A., basada en tiempos y movimiento”, tesis para optar el 
título Ingeniero Industrial por la Universidad de las Américas de Quito-Ecuador. 
El objetivo general fue plantear un modelo de mejora continua para aumentar 
la productividad de la fabricación de la “Bota Patuca”, en la línea de Producción de 
Calzado de la Empresa FABRILFAME S.A. El tipo de investigación fue descriptiva 
y el medio de recolección de datos es a través del estudio de tiempos y movimientos 
en la línea de confecciones de Calzado, el producto “bota patuca”, factores de 
tiempo, uso de software de simulación SIMUL8, el cronometro, la población es toda 
la línea de confecciones de la bota patuca. 
Se presentan las siguientes conclusiones: En la línea de calzado, en función 
de los tiempos se estandarizó el proceso y las operaciones y de igual manera se 
niveló la carga de trabajo en función del tiempo estándar. Se comprobó que la 
herramienta Simul8 es poderosa y muy confiable por su acercamiento a la realidad, 
lo cual se demostró la validación del modelo con los resultados obtenidos.  
Este software nos garantiza la efectividad del modelo planteado, con el cual 
se ha podido demostrar que la productividad tuvo un incremento en 36 pares de 
botas por día. El estudio realizado a través del diagrama de operaciones y el 
diagrama de flujo, permitió mejorar el sistema de trabajo y el diseño del lay out de 
la planta.  
En este punto se logró evidenciar una mejora muy significativa al cambiar los 
tiempos de demora por los tiempos de inspección, lo cual genera una mayor 
eficiencia en el proceso. La empresa no tendrá que invertir en infraestructura en el 
presente proyecto, debido a que las máquinas deben de ser reubicadas y colocadas 
de manera más eficiente. También se debe eliminar la operación de almacenar las 
botas en canastas porque generan tiempos muertos. 
La siguiente investigación es importante, porque plantea como aportes al 
proyecto formulado la mejora de la productividad de la empresa a través del estudio 
de tiempos y movimientos, aplicando a su vez el software de simulación SIMUL8. 
Donde se nota la relevancia que estandariza los procesos, nivela las cargas 
de trabajo, logra aumentar en promedio a 36 pares de botas al día lo cual señala 




Fernández (2012), en el trabajo de “Estudio de tiempos y movimientos y su 
incidencia en la productividad de la empresa Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A. 
del cantón Salcedo Provincia de Cotopaxi.” Tesis para optar el título de Ingeniero 
Industrial por la Universidad Técnica de Ambato de Ecuador. 
El objetivo general fue determinar qué método de estudio en tiempos y 
movimientos utilizar para incrementar la productividad de la empresa Ecuatoriana 
de Curtidos Salazar S.A. del Cantón Salcedo Provincia de Cotopaxi. 
Esta investigación utilizó las modalidades de campo y bibliográfica y 
documental. E tipo de investigación fue exploratoria y descriptiva, la población y 
muestreo fue de 67 personas ubicadas en diferentes áreas, el objetivo del estudio 
fue el nivel operativo (37 personas), para el procesamiento de los datos se 
realizaron a través de una revisión y codificación de la información, se realizó una 
categorización y tabulación de datos, se procedió con los análisis de los resultados 
y la interpretación de resultados.  
Se obtuvieron las siguientes conclusiones: realizar y ejecutar un estudio de 
tiempos y movimientos en los procesos para mejorar la productividad. Se demostró 
que no se realizan análisis de tiempos y movimientos en el proceso de 
transformación de pieles. Se demostró que durante proceso productivo hay 
tardanza para obtener el producto terminado, se demostró que los operarios 
realizan sus funciones según políticas o toma de decisiones en el momento.   
Respecto a la mano de obra, se verificó que las condiciones de tolerancia o 
niveles de tolerancia es estándar y generan valor importante en su labor 
operacional. Se demostró las labores son cumplidas en base a los parámetros de 
producción, con un efecto en el producto final aceptable.  
La tesis de investigación es importante porque al haber aplicado el método 
de estudio de tiempos y movimientos logra identificar aportes hacia el estudio de 
los procesos productivos del curtido y se nota que fue relevante el estudio de 
tiempos al calcular el costo de la mano de obra y esto logra generar gran 
contribución positiva al presente proyecto de investigación. 
 
Alomoto (2014), en la investigación de Alomoto, “Estudio de tiempos y movimientos 
del proceso productivo para el diseño de un plan de producción en la sección hornos 
rotativos de la empresa Industria Metálica Cotopaxi”, tesis para optar el título de 
Ingeniero Industrial por la Universidad Técnica de Cotopaxi de Ecuador. 
26 
 
La finalidad es analizar e interpretar los datos de los tiempos medidos y las 
entrevistas realizadas, en base a estos resultados prepara una representación 
gráfica de los datos, que permita presentar la realidad problemática actual de la 
empresa Industria Metálica Cotopaxi. Conteniendo un marco metodológico. 
En cuanto al tipo de investigación fue aplicada, enfoque de la investigación 
fue cualitativo y cuantitativo. La población de la investigación fue los trabajadores 
de la sección de hornos rotativos de la planta de Industria Metálica Cotopaxi en el 
sector de Bellavista.  
La muestra fue 23 trabajadores de la sección de hornos rotativos, los 
instrumentos utilizados fueron las siguientes instrumento y formatos: cronometro, 
tablero de apoyo, formatos impresos para estudio de tiempos, cinta métrica, regla 
o micrómetro, calculadora de bolsillo, diagramas de proceso, diagramas de proceso 
de flujo, diagramas de recorrido, diagramas de proceso Hombre-Máquina entre 
otros.  
Se toma en consideración los recursos de la línea de proceso, que utilizan 
para la fabricación de hornos rotativos, la forma como se aprovechan y manejan 
con responsabilidad; optimizando los tiempos de producción, los tiempos de 
operación de maquinaria, mano de obra y sobre todo mejora la calidad del producto. 
La tesis de investigación genera aportes hacia la correcta distribución entre 
las maquinarias y materias primas el cual permite que el proceso mejore en un 
promedio del 50%.  
Este estudio sirve de referencia en la investigación, para aumentar la 
producción donde las tareas improductivas eliminadas, ayudan a la línea de 
producción a maximizar el tiempo, y en consecuencia aumenta los niveles 




Ortega y Vílchez (2012), en su investigación realizada en la empresa Envasadora 
Caxamarca Gas S.A. “Propuesta de mejora en la línea de envasado de balones de 
GLP para incrementar la productividad”, tesis para optar el título profesional de 
ingeniero Industrial por la Universidad Privada del Norte. 
Se hizo con el propósito de incrementar la productividad del proceso de 
envasado de balones de gas, en cada una de las estaciones del proceso. El objetivo 
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de la investigación fue lograr mejoras en el proceso de envasado de balones de 
GLP de 10Kg. Que dio como resultado un incremento en la producción y la mejora 
de los índices de productividad, el tipo de la investigación fue aplicada y su diseño 
fue explicativo.  
La población fue todos los elementos del proceso de envasado de balones 
de GLP de la empresa y la muestra coincidió con la población que corresponde a 
todos los elementos del proceso de envasado de balones de GLP.  
El método fue realizar el estudio de tiempo y método del trabajo de la línea 
de envasado, que tenía como objetivo evaluar la viabilidad técnica y económica de 
la propuesta de mejora de la línea de envasado de balones de GLP, con el propósito 
de incrementar la productividad en la empresa envasadora CAXAMARCA GAS S.A. 
Las conclusiones fueron las siguientes: lograr determinar por primera vez los 
tiempos de envasado en cada una de las estaciones, mediante el estudio de 
tiempos y utilizando el estudio de métodos se logró la reducción de los excesos de 
movimientos, modificar la carga postural para proporcionar comodidad en los 
puestos de trabajo.  
La investigación logró demostrar que, con una adecuada utilización de los 
recursos, mejora los procesos y procedimientos hasta convertirlos en eficientes. 
Mejoraron los indicadores con las propuestas planteadas., mejoró la eficacia y la 
eficiencia de línea. Disminuyó en 27%, la producción aumentó en 38%, y la 
productividad aumentó en 38%, esta investigación es importante porque contribuye 
la investigación de la gestión de los recursos con la mejora de los procesos y 
procedimientos para el incremento de la productividad.  
 
Ulco (2015), en su investigación “Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso 
productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra”, 
tesis para optar el título profesional de Ingeniería Industrial, por la Universidad 
Cesar Vallejo en la empresa Art Print. 
Cuyo objetivo es usar la ingeniería de métodos en la producción de cajas o 
envases para calzado, con el propósito de incrementar su productividad. El estudio 
realizado es al proceso de plastificado, que ayude mejorar la productividad de la 
mano de obra del sistema productivo, en un 19% con respecto a la situación inicial, 
(Ulco, 2015, p. 146). 
28 
 
La población y muestra fueron los datos de su sistema productivo de cajas 
para calzado, se analizó la información aplicando la ingeniería de métodos en el 
proceso de producción de cajas plastificadas para calzado, cuyo propósito fue 
mejorar la productividad de mano de obra en la empresa Industrias Art Print en el 
año 2015. 
La conclusión de la investigación fue que el estudio de métodos ayuda 
mejorar las actividades que afectan la productividad; las actividades improductivas 
eran de 47% en todo el proceso, estas deberían ser mejoradas desde el proceso 
inicial. Sin embargo, en el proceso de Plastificado, actividades eran improductivas 
solo era 6%. 
El objetivo era fijar un nuevo tiempo estándar, para ello se usó el estudio de 
tiempos del proceso, ese tiempo estándar es lograr 377.95 minutos/millar, logrando 
una reducción de 29.56 min/millar y alcanzar una productividad de 193 cajas/hora.  
En cuanto a la productividad esta investigación era lograr un incremento de 
23.7%, se consideró de mucha utilidad el uso del estudio de métodos, para 
determinar las causas que ocasionan la baja eficiencia en general, luego mejorar la 
productividad. 
Se consideró como población infinita el proceso de producción de “cajas de 
calzado”, la muestra fue un periodo de la línea de producción de cajas de calzado; 
dicha información sirvió para el análisis del proceso y generar nuevos métodos para 
realizar el trabajo con el fin de aprovechar al máximo el recurso básico “tiempo”.  
Como resultado del estudio se mejoró los procesos de Plastificado, 
incrementando la productividad de mano de obra en 19% con respecto a la 
situación anterior; corroborando el análisis estadístico de T-Student, con un nivel 
de significancia de P menor a 0.05; aceptando la hipótesis de que se podía 
incrementar la productividad de la mano de obra.  
La perspectiva del marco metodológico fue lo siguiente: El tipo de 
investigación fue aplicada, descriptiva y de régimen libre, el diseño fue No 
experimental, su población fue “infinita” o sea el proceso productivo de cajas de 
calzado, la muestra fue un periodo (muestreo).  Las conclusiones fueron, que el 
estudio de tiempos en el proceso inicial tenía un tiempo estándar de 407.51 
minutos/millar y una productividad de 156 cajas/hora. 
La investigación generó aportes en el método de trabajo, porque ayudó a 
reducir tiempos improductivos en la línea del trabajo, asimismo, ayudó a identificar 
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las causas que generan la baja productividad. La solución del problema fue 
aumentar la capacidad de producción mensual, que demostró que la ingeniería de 
métodos elimina actividades que no generan valor en el proceso productivo.  
Checa (2014), en su investigación “Propuesta de mejora en el proceso 
productivo de la línea de confección de polos para incrementar la productividad”, 
tesis para optar el título profesional Licenciado de Ingeniería Industrial, por la 
Universidad Privada del Norte. 
En la empresa Confecciones Sol, tenía como finalidad de analizar y hacer 
mejoras en el proceso productivo de la confección de polos, por medio las técnicas 
de estudio de tiempos y métodos de trabajo. El Objetivo fue implementar la 
propuesta de mejora en el proceso productivo, para el incremento de la 
productividad en la línea de confección de polos en la empresa de confecciones 
“Sol”; para lo cual se aplicará las herramientas de ingeniería de métodos, tales 
como: estudio de tiempos y métodos de trabajo, gestión el proceso productivo, el 
almacén y la distribución de planta.  
El tipo de investigación tuvo una orientación aplicada y proyectista. El tipo de 
investigación fue Pre – Experimental. La recolección de los datos realizada para el 
diagnóstico inicial se basó en la observación directa, se usó entrevistas no 
estructuradas a todos los colaboradores y a clientes externos.  
Los resultados que fueron logrados fueron: lograr aumentar la productividad 
de línea de polos básicos a 90.68%, en una producción semanal de 759 prendas. 
Esto demostró que la mano de obra actual es insuficiente en las estaciones de 
trabajo; por lo que se hizo necesario la contratación de dos operarios para la 
máquina remalla dora y dos ayudantes, los que además realizarán labores de 
planchado, embolsado, control de insumos, orden y limpieza del taller.  
La conclusión fue, que la implementación del proyecto es factible y 
conveniente en la línea de confección de polos básicos. Con una VAN de 
16,462.64 > 0 y una TIR de 182.33 % > COK; con un B/C de 2.039 > 1.05. Se 
concluyó que se aplicó satisfactoriamente y adecuadamente la metodología 
seleccionada con cada uno de los elementos con el fin de incrementar la 
productividad en un 58.04% respecto de la productividad inicial.   
Confecciones Sol es una organización pequeña donde hasta el momento no 
se ha aplicaba ningún método para mejorar la productividad, todos los procesos 
eran prácticamente empíricos, siendo 90% manuales. Que generaba una 
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productividad de 32.64 %, reflejada en una producción semanal de 180 prendas.  
Fueron analizadas cada una de las herramientas a ser usadas en cada 
realidad problemática, se concluyó que se usará la técnica de estudio de tiempos y 
métodos de trabajo, definiendo el plan de requerimiento de materiales, realizando 
una adecuada distribución de planta; realizar la clasificación ABC y codificación de 
materiales.  
Se analizó los resultados obtenidos, se concluyó que el aplicar las mejoras 
planteadas en el estudio de investigación fueron positivas, que se logró incrementar 
la productividad de línea de polos básicos a 90.68%, es decir un incremento de la 
producción semanal a 500 prendas. 
En base a la evaluación económica de la propuesta de mejora del proyecto; 
se llega a la conclusión que la implementación del proyecto de inversión es factible 
y conveniente de realizar en la línea de confección de polos básicos con una VAN 
de 16,462.64 > 0 y una TIR de 182.33 % > COK; con un B/C de 2.039 > 1.05.  
La investigación brindó aportes para el desarrollo de la mejora de la 
productividad, implementando la propuesta para el proceso productivo de la línea 
de confección de polos, porque se aplicó de manera organizada y estable las 
técnicas de estudio de tiempos y métodos del trabajo. 
 
Ruiz (2016), en su investigación “Estudio de métodos de trabajo en el proceso de 
llenado de tolva para mejorar la productividad”, tesis para optar el título de Ingeniero 
Industrial, por la Universidad Nacional de Trujillo. 
En la empresa Agro semillas Don Benjamín E.I.R.L, cuyo objetivo fue mejorar 
la productividad, con la técnica del estudio de métodos de trabajo en el proceso de 
llenado de tolva.  Se recopiló datos de la distribución de planta actual del almacén; 
para proponer una distribución de planta que minimice las distancias y los tiempos 
de transporte y análisis del método actual de trabajo, que permitió proponer una 
nueva alternativa que facilite la implementación de un nuevo método de trabajo, de 
los operarios y disminuya el tiempo requerido para llevar a cabo el proceso de 
llenado de tolva.  
En cuanto al estudio de tiempos se cronometró minuciosamente para 
establecer el tiempo estándar, con el propósito de elaborar la nueva propuesta de 
mejora del método de trabajo. Asimismo, se hizo un muestreo del proceso de 
llenado de la tolva.  
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En referencia al marco metodológico, el tipo de investigación fue aplicada y 
descriptiva, de régimen libre elección, su diseño fue No experimental. La población 
de estudio fue el recorrido que realizaba el trabajador en el área de producción para 
el llenado de tolva. 
En lo referente a la muestra, se hizo un muestreo de los tiempos de recorrido 
del trabajador, para el proceso de llenado de tolva. La técnica utilizada fue 
cronometrar y hacer análisis de documentos.  
Las conclusiones fueron: proponer una nueva de distribución de planta del 
almacén, que logró disminuir la distancia promedio del recorrido por saco a 39.26 
m, porque era de 48.76 m. Se estableció el uso de un transpaleta manual a partir 
del lote 4, para el proceso de llenado de tolva, seguir usando el método actual en 
los lotes 1, 2 y 3.   
La propuesta del uso del transpaleta manual para el transporte de los sacos 
de producto terminado, fue implementada, que permite disminuir el tiempo de esta 
actividad; el tiempo libre disponible, es aprovechado para el procesamiento de más 
sacos. El método actual en uso en los lotes 1, 2 y 3, se logra transportar a misma 
cantidad de sacos que al utilizar el transpaleta en los lotes 4 al 13.  
Con la propuesta nueva de mejora del método de trabajo se logró 
incrementar en 48.93%, el volumen libre del almacén por hora utilizada, también 
hay incrementos en 1.05% la productividad de la materia prima, en 7.41% la 
productividad energética, en 25.53% la productividad de la mano de obra y un 
incremento de 1.90% en la productividad del proceso de producción. Con la 
propuesta de mejoró el método de trabajo se incrementó la eficiencia y la eficacia 
en 3.67 % y 20 % respectivamente.  
La investigación fue y es importante porque utiliza el método del estudio del 
trabajo y se implementa proceso de la faja transportadora para abastecer la tolva 
de llenado, esto logrando disminuir los riesgos y el peligro de las caídas físicas de 
los trabajadores. 
El aporte de esta tesis fue valorar el análisis de los datos, contrastando los 
tiempos y métodos de trabajo del antes y el después del problema, esta 
investigación condujo a una solución del problema, que es aumentar la 




Arana (2015), En su investigación “Aplicación de técnicas de estudio del trabajo para 
incrementar la productividad del ares de conversión en una planta de producción de 
lijas”. Tesis para obtener el título de ingeniero industrial Universidad Católica de Santa 
María. 
Su objetivo general es determinar el impacto de la aplicación de técnicas de 
Estudio del trabajo en la productividad del área. 
Diseño de la investigación es experimental – longitudinal. El tipo es correlaciona 
– explicativa. 
La población compuesta por los tres procesos que existen en el área de 
conversión. La muestra corresponde a toda la población que son los tres procesos 
que existen. 
Se registra un incremento de la productividad dentro del área de conversión de 
Setiembre a Noviembre: Proceso de flexionado de rollos 18.6%, proceso de corte 
19.4%, proceso de corte de hojas 23.9%. 
Es relevante la tesis porque demuestra que se utilizaron las técnicas del estudio 
del trabajo para el aumento de la productividad dentro del área con problemática. 
 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
 
Variable independiente: Estudio del trabajo 
 
El Estudio del trabajo se define como la técnica que tiene la finalidad de elevar la 
productividad del trabajo por medio de la eliminación de los excesos de materiales, 
tiempo y esfuerzo; determinar y realizar que cada tarea es la más fácil de hacer, 
que sea lucrativa y aumentando la calidad de los productos. (García, 2005, p. 33). 
 
(Kanawaty, 1996, p. 9). “El estudio del trabajo es el examen sistemático de 10s 
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilización eficaz de 10s 
recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que 
se están realizando”.  
El uso de la técnica del estudio del trabajo es para lograr elevar la 
productividad, elaborando la mayor cantidad de productos o generando más 




(Noriega y Díaz, 2001, p. 28). Este crecimiento de la productividad se logra con el 
uso óptimo de los recursos, luego de la investigación de las causas de los 
problemas, de esta forma se busca las soluciones adecuadas  
 
Carson N. (2015, p.251)"Estudio del trabajo" es un término genérico para esas 
técnicas, particularmente el estudio de métodos y la medición del trabajo, que se 
utilizan en todo su contexto y que conducen sistemáticamente a la investigación de 
todos los factores que afectan la eficiencia y economía de la situación revisada para 
para mejorar ". 
 
El objetivo principal del estudio de trabajo es mejorar la productividad de hombres, 
máquinas y materiales. El objetivo del estudio de trabajo es determinar el mejor 
método para realizar cada operación y eliminar el desperdicio de manera que la 
producción aumente con menos fatiga. El estudio de trabajo también se usa para 
determinar el tiempo estándar que un trabajador calificado debe tomar para realizar 
la operación cuando trabaja en un lugar normal. 
 
Estudio de métodos 
Los estudios de métodos de trabajo, están encuentra relacionados con los métodos 
de trabajo, la forma de cómo deben ser establecidos, fijar el tiempo necesario para 
desarrollar una actividad y está relacionado con el desempeño que requiere para 
lograr datos. (Burgos, 1999, p. 17). 
 
(García, 2005, p. 35) “En la actualidad, conjugar adecuadamente los recursos 
económicos, materiales y humanos origina incrementos de productividad. Con base en 
la premisa de que en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de 
solución, puede efectuarse un análisis a fin de determinar en qué medida se ajusta 
cada alternativa a los criterios elegidos y las especificaciones originales, lo cual se logra 
a través de los lineamientos del estudio de métodos.”  
 
El estudio de métodos de trabajo permite lograr objetivos específicos en la 
reducción de costos de operación, eliminar de actividades innecesarias, lograr el 




Deming (1989, p. 19) Dar seguridad en el trabajo al operario, que facilite los 
esfuerzos, que desaparezca las pérdidas de tiempo, pérdida de materiales y 
energía, sirve para crear conciencia en dar posibles soluciones a problemas, como 
consecuencia lograr aumentar la calidad y productividad  
Niebel y Freivalds, (2008, p. 311). Respecto al estudio de métodos, es el 
registro de datos, análisis de los mismos y el examen crítico sistemático de métodos 
actuales. Luego, el estudio de la nueva propuesta de llevar a cabo una tarea, con 
la finalidad de tratar de encontrar métodos más prácticos y eficaces  
Sobre la medición del trabajo, es la aplicación de técnicas para determinar 
qué es lo que se hace en una tarea particular, observando el tiempo para un 
trabajador calificado que invierte en llevarla a cabo, de acuerdo a una norma de 
rendimiento pre-establecida.  
Todo trabajo tiene un orden, una secuencia, el estudio de métodos de trabajo 
busca establecer un nuevo orden, que mejore los procesos de los distintos trabajos 
aprovechando al máximo los recursos disponibles. 
 
Estudio de movimientos:  
Respecto a los tiempos predeterminados, estos tienen movimientos, básicos o 
compuestos, el estudio de movimientos es determinar el número de movimientos, 
su tipo o característica y determinar cuáles no pueden ser evaluados con exactitud 
con un procedimiento ordinario del cronometraje de tiempos. Es identificar que 
movimientos no añaden valor en el proceso. Porque estos movimientos, 
incrementan los costos de operación o generan excesos de tiempos muertos, cuyo 
costo va en contra de la productividad de la empresa. 
 
García (2005, p. 301 – 302). “Son el resultado del estudio de un gran número de 
muestras de operaciones diversificadas, con un dispositivo para tomar el tiempo, tal 
como la cámara del cine, que es capaz de medir elementos muy cortos por su 
característica, estos movimientos básicos pueden agrupar adecuadamente hasta 
formar elementos completos de operaciones que permitan cuantificar el tiempo de 
estos sin necesidad del cronometro, además de las ventajas de un análisis minucioso 
del método”. 
 
(Kanawaty, 1996, p. 9). “El estudio del trabajo tiene por objeto de aplicar un estudio de 
movimientos, examinar de qué manera se viene realizando una actividad, para que de 
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este modo se pueda cambiar o hacer más simple la forma operativa para que así se 
logre disminuir el trabajo que no es necesario o excesivo, o la forma no económica de 
usar recursos, y así poder fijar el TN para establecerla a una actividad. Aplicando un 
estudio de trabajo se puede reducir el tiempo de operación en un 20%, todo porque se 




Estudio de tiempo 
 
Becker C. y Scholl (2013, p.237) El estudio del tiempo es un proceso estructurado de 
observar y medir directamente el trabajo humano utilizando un dispositivo de tiempo 
para establecer el tiempo requerido por un trabajador calificado para completar un 
trabajo cuando trabaja en un nivel de rendimiento definido. 
El observador primero realiza una observación preliminar del trabajo (un estudio piloto) 
para identificar los elementos adecuados que pueden reconocerse claramente en 
ocasiones posteriores y son de una longitud conveniente para la medición. 
 
Se realizan estudios subsecuentes durante los cuales el observador multiplica cada 
ocurrencia de cada elemento usando un cronómetro u otro dispositivo de 
sincronización, mientras que al mismo tiempo hace una evaluación de la tasa de 
trabajo del trabajador en una escala de calificación acordada. Una de las principales 
razones para medir los elementos del trabajo, en lugar del trabajo en conjunto, es 
facilitar el proceso de calificación. 
 
Becker C. y Scholl (2013, p.237) expresó que, la velocidad a la que trabaja un 
trabajador variará con el tiempo; si los elementos se seleccionan cuidadosamente, la 
tasa de trabajo debería ser consistente para la duración relativamente corta del 
elemento. Se proporciona más información sobre la calificación dentro de la entrada en 
la medición del trabajo. Esta evaluación de la calificación se usa luego para convertir el 
tiempo observado para el elemento en un tiempo básico; un proceso denominado 
"extensión". Es esencial que un observador del estudio del tiempo haya sido 
adecuadamente entrenado en la técnica y especialmente en la calificación. 
 
El estudio del tiempo, cuando se lleva a cabo adecuadamente, implica el uso de 
mecanismos de control específicos para garantizar que los errores de 
sincronización se encuentren dentro de los límites aceptables. Cada vez más, el 
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tiempo es por dispositivos electrónicos en lugar de cronómetro mecánico; algunos 
de estos dispositivos también ayudan en etapas posteriores del estudio al llevar a 
cabo el proceso de "extender" o convertir tiempos observados en tiempos básicos. 
El tiempo básico es el tiempo que tomaría el elemento si se realiza con una 
clasificación estándar especificada. 
 
Becker C. y Scholl (2013, p.238) El número de ciclos que se deben observar depende 
de la variabilidad en el trabajo y del nivel de precisión requerido. Como el estudio del 
tiempo es esencialmente una técnica de muestreo en la que el valor del tiempo 
requerido para el trabajo se basa en los tiempos observados para una muestra de 
observaciones, es posible usar técnicas estadísticas para estimar el número de 
observaciones requeridas en condiciones específicas. Este número total de 
observaciones debe tomarse en un rango de condiciones donde estas son variables y, 
cuando sea posible, en una variedad de trabajadores. 
 
Una vez que se ha determinado el tiempo básico para cada elemento, se agregan 
permisos (por ejemplo, para permitir que el trabajador se recupere de los efectos 
físicos y mentales de llevar a cabo el trabajo) para derivar un tiempo estándar. 
 
Becker C. y Scholl (2013, p.247) El estudio del tiempo es una técnica muy flexible, 
adecuada para una amplia gama de trabajos realizados en una amplia gama de 
condiciones, aunque es difícil calcular el tiempo de los trabajos con tiempos de ciclo 
muy cortos (de unos pocos segundos). Debido a que es una técnica de observación 
directa, toma en cuenta las condiciones específicas y especiales, pero se basa en el 
uso del proceso subjetivo de calificación. Sin embargo, si se lleva a cabo correctamente 
produce resultados consistentes y es ampliamente utilizado. Además, el uso de 
dispositivos de captura de datos electrónicos y computadoras personales para el 
análisis hace que sea mucho más rentable que anteriormente. 
 
 
Método de estudio de tiempo - Cronómetro de valoración  
El cronometraje es utilizado para poder controlar el tiempo observado, el 
instrumento utilizado en la operación, el movimiento realizado. Esta información se 
registra, para hacer el análisis respectivo a la vez se evaluando la rapidez y 
destreza con la que se realiza cada actividad por el operario. También es identificar 
el tiempo de parada de máquina, sin justificación alguna. 
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Maynard, (2005, p.17). “El estudio de tiempo, se define como un 
procedimiento utilizado para medir el tiempo Que necesita un operario calificado, 
que trabaja con un rendimiento normal, para efectuar una tarea determinada, según 





Figura 4. Esquema del estudio del trabajo. 




Figura 5. Etapas del estudio del trabajo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Procedimiento para el estudio de métodos 
En el desarrollo de un estudio de métodos, es necesario seguir una secuencia de 
pasos. Usar una metodología que indique el orden a seguir. Han sido establecidos 
por la Organización Internacional del Trabajo (1996, p .77). 
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Los ocho pasos son: 
 
Primer paso: Seleccionar el trabajo a estudiar y definir sus límites. 
Segundo paso: Registrar las observaciones directas sobre los hechos más 
importantes en el trabajo seleccionado y todos los datos necesarios tomadas de las 
fuentes pertinentes. 
Tercer paso: Examinar los datos registrados de forma crítica, de la forma como se 
está realizando el trabajo, la secuencia, el objetivo, el lugar y los métodos usados. 
Cuarto paso:  Establecer el método más eficaz, económico y práctico, por medio 
de los aportes de las personas involucradas. 
Quinto paso: Evaluar las diferentes opciones para establecer un nuevo método 
considerando la relación costo-beneficio entre el método actual y el nuevo. 
Sexto paso: Definir un nuevo método y presentar, de forma clara y precisa a todas 
las personas pertinentes. 
Séptimo paso: Implantar el nuevo método, llevarlo a la práctica y capacitar a todas 
las personas que van a usar el nuevo método. 
Octavo paso: Controlar el uso del nuevo método, implementar todos los 
procedimientos necesarios y evitar el uso de métodos anteriores. 
 
Símbolos usados en el estudio de métodos. 
 
En el estudio de métodos existe una simbología que se usa en esta técnica, que 
permite graficar cada paso del proceso, para una facilidad de entendimiento de la 
realidad problemática. 
 
Los símbolos utilizados para la elaboración de los diferentes diagramas, 
estos símbolos son necesarios a utilizar, Para detallar los diferentes movimientos 
que realizara como: transporte, almacenamiento, demora, operaciones, 
operaciones combinadas, inspección. Estos símbolos se pueden ver en la Figura 




Figura 6. Símbolos usados en el estudio de métodos. 
Fuente: Diagramas de proceso según ASME 
 
Pasos básicos para su realización 
Según García, (2006, p. 185): luego de haber elegido el trabajo, se procede con el 
análisis para ver que encontramos, el estudio de tiempos consta de varias fases y 




 Selección de la operación. 
 Selección del trabajador. 
 Actitud frente al trabajador. 
 Análisis de comprobación del método de trabajo. 
2. Ejecución: 
 Obtener y registrar la información. 
 Descomponer la tarea de elementos. 
 Cronometrar. 
 Calcular el tiempo observado. 
3. Valoración: 
 Ritmo normal del trabajador promedio. 
 Técnicas de valoración. 
 Calcular el tiempo observado. 
4. Suplementos: 
 Análisis de demoras. 
 Estudio de fatigas. 
 Calculo de suplementos y sus tolerancias. 
5. Tiempo estándar: 
 Error de tiempo estándar. 
 Calculo de frecuencia de los elementos. 
 Determinación de tiempos de interferencia. 
 Calculo de tiempo estándar. 
 
Selección del trabajo 
 
El primer paso en el estudio de tiempos es seleccionar el trabajo, por ejemplo: 
1. Tarea nueva, (nuevo: producto, componente, operación, 
herramienta, etc.) 
2. Cambios de materiales o de métodos, requiere un nuevo tiempo tipo. 
3. Reclamo de los trabajadores, sobre el tiempo tipo de una operación. 
4. Demoras por operación lenta, que retrasa, demoras por acumulación 
de trabajos y no continúan su curso. 
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5. Determinación del tiempo estándar, antes de implantar un sistema 
de remuneración por rendimiento. 
6. Bajo rendimiento o tiempos muertos excesivos de maquina o grupo 
de máquinas. 
7. Preparación de un estudio de métodos o contrastación de dos 
métodos. 
8. Costo excesivo aparente de un trabajo, producto de un análisis, por 
ejemplo, como el de Pareto. (Kanawaty 996, p. 289). 
 
Instrumentos y herramientas para el estudio de tiempos 
Kanawaty (1996, p. 9).” El estudio de tiempos requiere de un cronometro, tablero 
para registrar las observaciones y el formato de estudio de tiempo”.  
 
Formularios para el estudio de tiempos 
Los estudios de tiempos exigen el registro de numerosos datos (códigos o 
descripciones de elementos, duración de elementos, notas explicativas). Los 
apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero mucho más cómodo es emplear 





Figura 7. Formulario simple de estudio para ciclo breve. 
Fuente: Kanawaty, George. (1996) Introducción al estudio del trabajo. 4ta. ed. 
Ginebra. 
 
Escalas de valoración: 
La valoración tiene por fin determinar, a partir del tiempo que invierte realmente el 
operario observado, cual es el tiempo tipo que el trabajador calificado medio puede 
mantener. Por consiguiente, lo que debe determinar el analista es la velocidad con 
que el operario ejecuta el trabajo en relación con su propia idea de velocidad 
normal. (p. 314). 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T.B
Nota: V=Valoracion.  T.Q=Tiempo Observado.  T.B=Tiempo basico.



































Figura 8: Ejemplos de ritmos de trabajo expresados según las principales escalas 
de valoración. 
Fuente: Kanawaty, (1996) Introducción al estudio del trabajo. 4ta. Ed. Ginebra. 
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Estudios de tiempos con cronometro  
Se denomina cronometraje, dicho datos se registran en formato diseñado para el 
tipo de estudio, luego de ser registrado toda la información y el método utilizado en 
el trabajo, la siguiente etapa consiste en medir el tiempo de la operación. Entonces, 
los estudios de tiempos con cronometro, consiste en determinar el tiempo para 
hacer un trabajo específico por una persona calificada, en un proceso normal. 
 
El Tiempo estándar 
García, (2005, p. 240). Es el denominado tiempo promedio para efectuar una tarea. 
En él se incluyen los tiempos de los elementos cíclicos (repetitivos, constantes, 
variables), se considera los elementos casuales o elementos de contingencia 
observados durante el estudio de tiempos. A estos tiempos ya valorados se les 
agregan los suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales.  
 
Toma de tiempos 
Es el proceso de registrar los tiempos con un cronometro de una tarea específica, 
tienen dos formas: registro con vuelta a cero o registro acumulativo. 
 
Suplementos por descanso 
Arenas (2005, p. 40). Son el tiempo adicional que el trabajador usa para atender 
sus necesidades personales sean fisiológicos o psicológicos generado por la tarea 
realizada. 
 
Según OIT (1996, p.334). Suplemento por descanso es el que se añade al tiempo 
básico para dar al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiológicos 
y psicológicos causados por la ejecución de determinado trabajo en determinadas 
condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantía 





Figura. Tabla de suplementos constantes y variables. 
Fuente: Organización Internacional del Trabajo, 1996. 
 
El estudio de tiempos y los trabajadores 
Kanawaty (1996, p. 289). Se trata de distinguir a los trabajadores llamados 
“representativos” de los trabajadores “calificados”. Es el trabajador representativo 
pertenece al grupo promedio, cuyo desempeño y competencia no corresponden 





Trabajador calificado  
Kanawaty, (1996, p.289). Es aquel trabajador calificado, con experiencia, 
conocimiento y actitudes para realizar una tarea, que hace con calidad, cantidad y 
seguridad.  
 
Factores que afectan en el ritmo del trabajo  
Son las variaciones de tiempo real para realizar una tare y pueden ser por factores 
que dependen del operario o sean ajenos a su voluntad al operario. Estos son: 
 Las variaciones en la calidad o características del material utilizado, aun 
cuando sean dentro de los límites de tolerancia; 
 La eficacia de las herramientas, que puede mayor o menor como parte de 
su equipo dentro de su actividad normal; 
 Los cambios pequeños e inevitables en los métodos o condiciones de 
realización. 
 Los cambios del factor clima y otros factores del medio ambiente, como 
energía, iluminación, temperatura, etc. 
 
Las variaciones pueden corregirse o mejorarse haciendo los estudios 
necesarios para obtener una buena muestra representativa de tiempos. 
Los factores que dependen del operario pueden ser: 
 Las variaciones de calidad del producto aceptables. 
 Las variaciones por pericia. 
 Las variaciones de la tolerancia a la frustración, respecto de su 
empresa. 
Otros factores que dependen del operario sobre los tiempos son: 
 El esquema de sus movimientos. 
 Ritmo de trabajo. 
 Proporción variable entre uno y otro proceso. 
 
Por lo tanto, el analista debe tener una idea clara del esquema de 
movimientos que sigue un trabajador calificado, de las formas maneras en que se 
pueda cambiar el proceso, para adaptarlo a las nuevas situaciones que se 




Control de instalaciones y máquinas  
Kanawaty (1996, p. 350) El analista tiene como primera tarea la verificación de las 
máquinas por su importancia, en especial las más costosas y en cada sección, 
también de los responsables de cada máquina, para tomar una mejor decisión, para 
saber dónde usar el estudio de tiempos con mayor beneficio, que le permite ver, si 
es más importante para la productividad del trabajo o en la utilización de las 
máquinas.  
A continuación, se resalta los términos y conceptos más usados cuando se estudia 
el uso de las máquinas: 
 
Tiempo máximo de máquina  
Es el máximo teórico de funcionamiento de una máquina o grupo de máquinas en 
un período dado. 
 
Tiempo utilizable  
Es el tiempo disponible utilizado de una máquina y tiene quien la atienda, en una 
jornada a de trabajo y las horas extras. 
 
Tiempo inactivo  
Es el tiempo disponible no utilizado o el tiempo no utilizado por falta de personal, 
falta de materiales. 
 
Tiempo accesorio  
Es el tiempo de paralización de máquina con fines de producción, mientras la 
adaptan, la ajustan, la limpian, etc. 
 
Tiempo muerto  
Es el tiempo de máquina que no funciona con fines de producción por avería, por 
operaciones de mantenimiento u otras razones similares. 
 
Tiempo de marcha  
Es el tiempo en que la máquina en funcionamiento efectivo, considerando el tiempo 
utilizable, menos los tiempos eventuales, muertos, inactivos o accesorios. 
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Beneficio o importancia del estudio de tiempos  
Meyer (2000, p.134). La técnica del estudio de tiempos es una herramienta técnica 
que beneficia a la productividad al mejorar las operaciones, esta herramienta se 
aplica en cualquier ámbito de la actividad humana, para establecer los estándares 
de tiempo en los procesos para lograr la optimización.  
En cualquier proceso de manufactura, la información más importante, es el 
estándar de tiempos por proceso, a través del cronometraje tanto para la gerencia 
como para los trabajadores.  
 
Productividad 
Gaither, Norman; Frazier, Greg, (2000). La productividad puede ser definida, como 
la cantidad de productos y servicios realizados con los mismos recursos utilizados 
que fueron propuestos, en beneficio de la empresa u organización, productividad 
también se puede entender como rendimiento óptimo 
 
Gutiérrez (2014, p. 21). expresó que  
 “La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen de un proceso o un 
sistema, y por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados, 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se 
mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos utilizados. Los 
resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, mientras que los 
recursos utilizados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, en otras palabras, la medición de la productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos utilizados para producir o generar ciertos resultados. 
 
En la productividad necesariamente se considera sus dimensiones 
principales la eficacia y la eficiencia, el grado de eficacia, determina el grado de 
eficiencia, las se pueden expresar de la siguiente manera: 
Esto generalmente se expresa como salida / Entrada = productividad. 
 
Boysen (2016) La productividad se define como el uso eficiente de recursos, mano de 
obra, capital, tierra, materiales, energía, información, en la producción de diversos 
bienes y servicios. Una mayor productividad significa lograr más con la misma cantidad 
de recursos o lograr un mayor rendimiento en términos de volumen y calidad a partir 




Muy ampliamente, la productividad captura nuestra capacidad de transformar 
nuestros recursos físicos y humanos para generar los resultados deseados. 
 
Boysen (2016) Es importante señalar que la mejora de la productividad o el uso efectivo 
de los recursos disponibles es la única forma de desarrollo futuro en la sociedad. La 
mejora de la productividad resulta en aumentos directos en el nivel de vida en 
condiciones de distribución de ganancias de productividad de acuerdo con la 
contribución. 
 
En esencia, la productividad es simplemente una forma de medir la eficiencia. En 
un contexto económico, la productividad es cómo medir el producto que proviene 
de las unidades de entrada. La agricultura es un buen ejemplo: ¿1 acre de tierra 
que produce 10 calabazas? Eso no es muy productivo. ¿Pero 1 acre de tierra que 
produce 2.000 calabazas? Ese es un rendimiento mucho mejor en su plantación de 
calabaza. 
 
Sin embargo, la forma de calcular la productividad se vuelve un poco más turbia 
cuando se piensa en nuestras vidas diarias. Entonces, ¿cómo definimos una 
definición de productividad que no se base en unidades de trabajo abstractas o en 
números de plantas? Tu vida no es una cadena de suministro administrada. 
 
Boysen (2016) La productividad es más que solo la medida de cuán efectivamente se 
usan los recursos para producir productos. Se trata de usar menos para crear más: 
para trabajar de manera más inteligente, no más difícil. La productividad es una 
mentalidad que aspira continuamente a mejores formas de realizar tareas y realizar 
negocios. En el corazón de la productividad está el individuo. Una organización solo 
puede volverse más productiva mediante la actualización continua de conocimientos, 




Chow We (2011, p.391) Eficiencia significa un nivel de rendimiento que describe el 
uso de la menor cantidad de entrada para lograr la mayor cantidad de salida. La 
eficiencia se refiere al uso de todas las entradas para producir cualquier salida 
dada, incluyendo tiempo personal y energía.  
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Es un concepto mensurable que se puede determinar usando la relación de 
producción útil a la entrada total. Minimiza el desperdicio de recursos como 
materiales físicos, energía y tiempo al tiempo que logra el resultado deseado. 
 
La eficiencia operativa abarca varias estrategias y técnicas utilizadas para lograr el 
objetivo básico de entregar productos de calidad a los clientes de la manera más 
rentable y oportuna. La utilización de los recursos, la producción, la distribución y 
la gestión de inventarios son aspectos comunes de la eficiencia operativa. Los 
factores más críticos varían según la naturaleza del negocio: fabricación, 
distribución o venta minorista. Su pequeña empresa debe tener una eficiencia 
excepcional para competir con empresas más grandes con mayores economías de 
escala y poder de negociación con los proveedores. 
 
Se expresa en la “forma en que se usan los recursos de la empresa: humanos, 










Es un resultado de la relación entre el resultado logrado y el resultado propuesto 
que se tiene fijadas, el índice de la eficacia se expresa en el buen resultado de la 







Cudney E. y Elrod (2012) El grado en que se logran los objetivos y la medida en 
que se resuelven los problemas específicos. En contraste con la eficiencia, la 
efectividad se determina sin referencia a los costos y, mientras que la eficiencia 




Es la capacidad de producir un resultado deseado o la capacidad de producir el 
resultado deseado. Cuando algo se considera efectivo, significa que tiene un 
resultado previsto o esperado, o produce una impresión profunda y vívida. 
 
 
1.4 Formulación del Problema 
Problema general 
¿En qué medida el estudio del trabajo mejora la productividad del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2017? 
 
Problemas específicos 
¿En qué medida el estudio del trabajo mejorará la eficacia del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos en la empresa Verken S.A.C., Ate - 2017? 
¿En qué medida el estudio del trabajo mejorará la eficiencia del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2017? 
 
1.5 Justificación del Estudio 
Podríamos señalar que una de las razones del crecimiento de toda empresa es 
lanzar nuevos productos al mercado, para diferenciar y darle nuevas y mejores 
alternativas al cliente.  
Todo esto implica una mejora en diversas áreas además de un aumento de 
la producción, clientes, personal, entre otros y esto lleva a realizar un estudio de 




Para Bernal (2010, p. 106), “En investigación hay una justificación teórica cuando 
el propósito del estudio es generar reflexión y debate académico sobre el 
conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer 
epistemología del conocimiento existente en donde se busca mostrar soluciones de 
un modelo. La justificación teórica es la base de los programas de doctorado y 




Con el estudio de trabajo, brindaremos solución al problema de productividad 
en el área de fabricación de cilindros hidráulicos, se contribuye a la generación de 
nuevos registros y diagramas de estudio de tiempos y métodos, y todos los datos 





Para Bernal (2010, p.106) La justificación práctica “Se considera que una 
investigación tiene justificación práctica cuando su desarrollo ayuda a resolver un 
problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirían a 
resolverlo.” 
Que es necesaria el estudio del trabajo para resolver problemas prácticos de 
las operaciones, Por lo tanto, estas mejoras es posible aplicar en otras áreas, para 
poder mejorar ayudar a facilitar el trabajo. De esta manera se pueda mejorar 
problemas de proceso, métodos, movimientos y tiempos.  
 
Justificación Metodológica 
“En una investigación científica, la justificación metodológica del estudio se da 
cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva 





El estudio del trabajo mejorará la productividad del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2018. 
 
Hipótesis Nula 
El estudio del trabajo no mejorará la productividad del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2018. 
Hipótesis específicas 
El estudio del trabajo mejorará la eficacia del proceso de fabricación de cilindros 




El estudio del trabajo mejorará la eficiencia del proceso de fabricación de cilindros 
hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2018. 
 
Hipótesis Nulas 
El estudio del trabajo no mejorará la eficacia del proceso de fabricación de cilindros 
hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018. 
 
El estudio del trabajo no mejorará la eficiencia del proceso de fabricación de 





Determinar como el estudio del trabajo mejora la productividad del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate, 2018.  
 
Objetivos específicos 
Determinar como el estudio del trabajo mejora la eficacia del proceso de fabricación 
de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate, 2018. 
 
Determinar como el estudio del trabajo mejora la eficiencia del proceso de 






















































2.1 Diseño de la Investigación  
Diseño de la Investigación 
En el proceso de desarrollo de la investigación, se tiene que adoptar estrategias y 
tácticas para realizar la investigación, estas permitirán el logro del objetivo trazado 
y la demostración de la solución de la realidad problemática.  
Por tanto, “El diseño como plan o sistema de procedimientos y técnicas que 
guían la formulación del problema, así como todas las operaciones tácticas para 
darle respuestas y verificar la hipótesis, constituyen la estrategia clave; por ello, 
debe ser concebido en estrecha relación con la naturaleza del problema y el 
objetivo de la investigación”. (Carrasco, 2008, p. 58). 
El diseño de la presente investigación, es Cuasi experimental de series 
cronológicas, pues el investigador ejerce un control mínimo sobre la variable 
independiente, no hay asignación aleatoria de los sujetos participantes de la 
investigación, hay grupo de control. La investigación es cuasi experimental, 
específicamente se utilizará el diseño de pre prueba y post prueba con un solo 
grupo de series cronológicas. 
G:     01 02 03 04…24 X 25 26 27…48. 
Donde G: grupo de estudio (grupo de control) 
Dónde: X: variable independiente (Estudio del trabajo).  
01, 02, 03,….24: mediciones previas (antes de la Metodología) de la variable 
dependiente Productividad 
25, 26, 27,…48: medición posterior (después de la Metodología) de la variable 
dependiente. Productividad. 
 
Tipo de estudio 
De acuerdo a la naturaleza de los datos obtenidos para la presente investigación, 
podemos tipificar el estudio de la siguiente manera:  
Investigación aplicada 
El tipo de estudio o investigación es aplicado, porque busca resolver o solucionar 
el problema de la relación entre el estudio del trabajo y la productividad, ya que “El 
interés de la investigación aplicada es práctico pues sus resultados son utilizados 
inmediatamente en la solución de problemas de la realidad”. (Vara, 2015, p. 235). 
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Buscando la correlación causal entre las variables; se propone encontrar las 
diferentes causas que la generan. Además, describe a plenitud el fenómeno, busca 
una explicación del comportamiento de las variables en una determinada realidad, 
su fin último es el develamiento de las causas dentro de la problemática en estudio. 
La investigación es aplicada por que el problema es real, la cual mejora con 
aplicar el estudio del trabajo en el área de pre mezclas y obtener como resultado la 
mejora de la productividad.  
Es aquella que tiene relación causal; no sólo persigue describir o acercarse a 
un problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo, además de describir 
el fenómeno, tratan de buscar la explicación del comportamiento de las variables y 
su fin último es el descubrimiento de las causas. 
Cuantitativa.  
Según Hernández, Fernández y Batista, (2014). Define que: 
Enfoque cuantitativo Utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con 
base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas 
de comportamiento y probar teorías. (p.4) 
Porque recoge y analiza datos numéricos sobre las variables y nos permitirá 
tomar decisiones usando magnitudes cuantificables que pertenecen a la escala de 
razón y son tratadas usando herramientas de la estadística. 
Longitudinal 
Hernández, Fernández y Batista, (2014) define que: 
“El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo en 
determinadas categorías, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o 
comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas”, (p.159).  
La presente investigación es longitudinal debido a que se tomaran los datos a través 
de un periodo de tiempo de 24 semanas. 
Tipo de Estudio o Investigación  
El tipo de estudio o investigación es aplicado, porque busca resolver o solucionar 
el problema de la relación entre el estudio del trabajo y la productividad, ya que “El 
interés de la investigación aplicada es práctico pues sus resultados son utilizados 
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inmediatamente en la solución de problemas de la realidad”. (Vara, 2015, p. 235). 
Buscando la correlación causal entre las variables; se propone encontrar las 
diferentes causas que la generan. Además, describe a plenitud el fenómeno, busca 
una explicación del comportamiento de las variables en una determinada realidad, 
su fin último es el develamiento de las causas dentro de la problemática en estudio. 
 
2.2 Variables, Operacionalización de Variables. 
 
Variable Independiente: Estudio del trabajo 
En esta variable de estudio de tiempos, que a la vez es una técnica, se usa para 
organizar y registrar la información del uso de las horas hombre y horas máquina, 
identificar los tiempos muertos, del recurso humano o de la maquinaria, que “[…] 
representa una mejor forma de establecer estándares de producción de manera 
justa.” (Freivalds y Niebel, 2008, p. 30). 
 
Registrar la información de los tiempos con el objetivo es fijar el tiempo 
estándar (Te) o el tiempo promedio de cada proceso, será el indicador de control, 
comparación y contrastación, definido como el “tiempo requerido para que un 
operario de tipo medio […] calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo normal 
lleve a cabo una tarea según el método establecido.” (Cruelles, 2013, p. 14). 
 
Variable Dependiente: Productividad 
Productividad, se entiende como la relación entre lo producido y los medios 
empleados; por lo tanto, se mide mediante el cociente: resultados logrados entre 
recursos empleados. (Gutiérrez y otros, 2009, p. 7). 
“La única forma en que un negocio o empresa puede crecer e incrementar 
sus ganancias es mediante el aumento de la productividad. Se refiere al aumento 





“forma en que se usan los recursos de la empresa: humanos, materia prima, 










“Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tiene fijadas, el 
indicie de eficacia expresa en el buen resultado de la realización de un producto en 






A continuación, se muestra la operacionalización de la variable 





























































































 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟  
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠.










































































𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠 𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠



























 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑈𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐶.𝐻.
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝐹𝑎𝑏.  𝐶.𝐻.






















2.3  Población y Muestra 
Población 
Al respecto, “Siempre se necesita informantes o fuentes de información primaria o 
directa para cumplir con los objetivos planteados en una tesis. A esas fuentes de 
información se le conoce como población (N) y es el conjunto de todos los 
individuos (objetos, personas, documentos, data, eventos, empresas, situaciones, 
etc.) a investigar. La población es el conjunto de sujeto o cosas que tienen una o 
más propiedades en común. Se encuentran en un espacio o territorio y varían en el 
transcurso del tiempo.” (Vara, 2015, p. 261). 
 
Muestra 
Su definición “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la población. Digamos 
que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en 
sus características al que llamamos población.” (Hernández y otros, 2014, p. 24). 
La muestra en la presente investigación coincide con la población, en este 
caso: “Si la población es pequeña y se puede acceder a ella sin restricciones, 
entonces es mejor trabajar con toda la población. En este caso ya no necesita 
muestreo. Sin embargo, si la población es muy grande o es demasiado costoso 
trabajar con toda, entonces conviene seleccionar una muestra.” (Vara, 2015, p. 
262). 
          En el caso de la investigación desarrollada, los datos tomados, se considera 
que la muestra sea igual a la población es decir la muestra estará conformada por 
la información recolectada durante 24 semanas antes de la mejora y 24 semanas 
después de la mejora con un promedio de 1 cilindros por semana que equivale a 
48 cilindros hidráulicos 
 
2.4 Técnicas de Investigación e Instrumentos de Recolección de Datos 
Técnicas de Investigación 
“En la actualidad, en investigación científica hay una variedad de técnicas o 
instrumentos para la recolección de información en el trabajo de campo de una 
terminada investigación. De acuerdo con el método y el tipo de investigación que 





Técnicas de Análisis Documental 
En esta investigación se hace uso de la técnica documental, por la disponibilidad 
de la documentación, sin ninguna restricción, también se tiene en cuenta que hay 
diferentes tipos de investigación. “Las técnicas de investigación pueden clasificarse 
en técnicas para la recolección de información mediante el análisis documental y 
técnicas para la recolección de datos.” (Carrasco, 2013, p. 275). 
Es necesario definir qué se entiende por documento. “Documento es todo 
objeto o elemento material que contiene información procesada sobre hechos, 
sucesos o acontecimientos naturales o sociales que sean dado en el pasado, y que 
poseen referencias valiosas (datos, cifras, fichas, índices, indicadores, etc.) para 
un trabajo de investigación.” (Carrasco, 2013, p. 275). 
 
Técnicas para la Recolección de Datos 
Esta investigación se basa en la información cuantitativa por eso, “Los instrumentos 
cuantitativos son aquellos que se emplean en las investigaciones descriptivas, 
correlacionales y explicativas. Estos instrumentos son muy estructurados, se 
adaptan con facilidad a los diversos análisis estadísticos y son muy útiles para 
describir y medir con precisión diversas variables.” (Vara, 2015, p. 309). 
 
Instrumentos de Recolección de Datos 
Los instrumentos que se usarán para realizar la medición de los indicadores serán 
las hojas de registro, “Esta técnica es muy importante tener en cuenta la selección 
especifica de documentos, en estrecha conexión con el propósito que persigue el 
trabajo de investigación.” (Carrasco, 2013, p. 275). 
 
Validez de los Instrumentos 
Los instrumentos de investigación deben tener validez. “Este atributo de los 
instrumentos de investigación consiste en que estos miden con objetividad, precisión, 
veracidad y autenticidad aquello que se desea medir de la variable o las variables en 
estudio. En términos más concretos podemos decir que un instrumento es válido 
cuando mide lo que debe medir, es decir cuando nos permite extraer datos que 
preconcebidamente necesitamos conocer”, (Carrasco, 2012, p. 336). 
La validez del contenido de los instrumentos, fichas de recolección de datos, 
será realizado por juicio de tres Ingenieros expertos, especialistas del tema de 
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investigación de la Escuela de Ingeniería Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, 
así como también la matriz de consistencia. 
 
Confiabilidad de los Instrumentos 
La confiabilidad está relacionada con la consistencia, estabilidad y predictibilidad 
de la información. Entonces, “La confiabilidad es la cualidad o propiedad de un 
instrumento de medición, que permite obtener los mismos resultados, al aplicarse 
una o más veces a la misma persona o grupos de personas en diferentes periodos 
de tiempo”, (Carrasco, 2013, p. 339). 
 
2.5 Métodos de Análisis de Datos 
Análisis Descriptivo 
“Con frecuencia la meta del investigador consiste en describir fenómenos, 
situaciones, contextos y sucesos; esto es detallar cómo son y se manifiestan.”  
(Hernández y otros, 2014, p. 92). 
La Estadística Descriptiva es: recolectar, procesar, analizar y presentar los 
datos. Estas son: la media, la mediana, la moda, estas funciones son de 
conocimiento, experiencia y consenso, por lo que no es necesario realizar análisis 
de validez y fiabilidad.  
 
Análisis Inferencial 
Se define como: “La inferencia estadística tiene como objetivo establecer las 
características de una población o proceso con base en la información contenida 
en una muestra. Por lo general, la inferencia se divide en estimación y prueba de 
hipótesis, y se apoya en cantidades o estadísticos calculados de las observaciones 
de la muestra.” (Gutiérrez y otros, 2009, p. 65). 
La inferencia estadística es la interpretación de la información procesada en 
el contexto de la investigación, con el propósito de demostrar la hipótesis planteada. 
Su aplicación depende del investigador, de su experiencia y habilidad. 
 
2.6 Aspectos Éticos 
En la elaboración de la presente investigación titulado: El estudio del trabajo y la 
productividad en el proceso de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa 
Verken S.A.C., Lima, 2018.  
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Doy fe de la información consignada es real y el uso de las fuentes 
bibliográficas están debidamente referenciadas y citadas, puesto que dichas 
fuentes dan el soporte teórico.  
 
2.7 Situación actual de la empresa  
 
La empresa Verken S.A.C, se compone con las siguientes áreas  
 
Área comercial y marketing. En este departamento realizan la publicidad de los 
productos que ofrecen en la empresa y los servicios que brinda: por medio de 
capacitaciones orientadas al público en general. 
 
Área de aprovisionamiento. Es el departamento encargada de proveer las 
materias primas para la elaboración de cilindros hidráulicos. 
 
Área de fabricación. Es el departamento donde se aplicará el estudio de tiempos 
y movimientos para mejorar la productividad. En el cual se pueden evidenciar largas 
distancias de recorrido los materiales, confusión en la selección de materiales esto 
por falta de capacitación, falta de coordinación entre el área de diseño y producción, 
falta de compromiso de los trabajadores, entre otros. Por lo tanto, estos 
inconvenientes generan el incumplimiento de producción programada y reducen la 
productividad del departamento.  
 
Área de administración y finanzas. Es el departamento encargado de dirigir el 
buen funcionamiento de la empresa. 
 
2.7.1 Diagnostico de la empresa 
 
2.7.1.1 Descripción de las actividades 
La siguiente descripción de actividades se realizó en marco de la implementación 
del estudio del trabajo. 
Iniciaremos presentando los cilindros hidráulicos y sus partes a ser fabricadas 





Figura. Cilindro hidráulico en diseño 3D completo. 
Fuente: Verken SAC. 
 
 
Figura.  Cilindro hidráulico acabado físico. 
Fuente: Verken SAC. 
 
Fabricación de horquilla de vástago  
Este componente es muy importante ya que su función es la de sujetar el extremo 
del lado vástago del cilindro hidráulico la recomendación es usar un material en 





        
 
Figura 9. Horquilla de vástago (horquilla en físico) 
Fuente: Verken SAC. 
 
Fabricación de vástago  
Este componente cumple la función de sellar y transmitir el esfuerzo lineal que es 
generado por la energía hidráulica. 
 
Una Barra Cromada es una barra de acero sólido que está cubierta por una capa 
de cromo. Las Barras Cromadas, por su resistencia, dureza y su superficie tersa, 
son un medio excelente para transmitir fuerza y por eso son utilizadas para la 
fabricación o reparación de cilindros. La capa de cromo con las que están cubiertas 
las Barras Cromadas les da propiedades contra la corrosión, cosa que hace que 
sean más resistentes al medio ambiente. 
 
Un vástago de un cilindro, como también suele llamarse, requiere una superficie 
muy tersa para evitar fugas de aceite en los sellos y también para mantenerse sin 
corrosión para lograr una vida prolongada del cilindro. Con la capa de cromo, las 
barras tienen una excelente protección contra la corrosión. 
También existe la Barra Cromada Endurecida, que es mucho más dura y por lo 
tanto es más resistente a los impactos. Esta barra es utilizada en cilindros de 
maquinaria pesada, como Excavadoras, Grúas, Montacargas, Trascabos, etc. La 
Barra Cromada tiene varios usos, pero el más importante y más utilizado es para 
Cilindros Hidráulicos. 
(1) Tolerancias de Diámetro 
Cuando se rectifican las barras, no siempre quedan exactamente en el mismo 
tamaño del diámetro, pueden quedar unas milésimas más pequeñas, lo cual no 
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representa diferencia alguna para la mayoría de los usos de barras. Por ejemplo: 
Si quieren hacer una barra con un diámetro de 3.000 pulgadas es muy probable 
que la barra no sea exactamente de este diámetro, sino de 2.994 pulgadas u otro 
número entre 3.000 y 2.994 pulgadas. 
 
Dependiendo de cada diámetro hay una tolerancia. Todas las tolerancias para las 
barras son siempre en menos (-). Estas tolerancias son comunes en la fabricación 
de cualquier barra, o en cualquier tubería, puesto que sería muy costoso y casi 
imposible hacer las barras o tubos exactamente del mismo. 
Estas son las tolerancias para una barra cromada hecha con acero 1045. Están 
dadas dependiendo del diámetro: 
Tolerancias de Barra Cromada 
de 1/2” a 1 1/2”:  +.000/-.004 
de 1 1/2” a 2 1/2”: +.000/-.005 
de 2 1/2” a 4”: +.000/-.006 
de 4” a 6”: +.000/-.007 
 
Ejemplo: Una barra de 2.000 
pulgadas de diámetro tiene una 
tolerancia de +.000/-.005, por lo 
tanto el diámetro puede estar 
entre 2.000/1.995 pulgadas. 
(2) Rectitud 
La Rectitud en la Barra Cromada, es qué tan recta es la barra a lo largo de su 
longitud. La barra puede tener variaciones en la rectitud a lo largo de su longitud 
de +.000/.003 pulgadas 
en cada pie. 
 
(3) Capa de Cromo 
 
Normalmente tiene una capa de cromo de una milésima (.001 pulgadas), aunque 
en algunas excepciones existen barras con una capa de cromo de media 




(4)  Rugosidad 
 
También tiene rugosidad, que es qué tan tersa es una barra. La Rugosidad se 
mide en RA que es una medición que se usa para saber el nivel de rugosidad. La 
Barra Cromada tienen 25 RA, 




La dureza quiere decir que tan dura es o que tan difícil es de penetrar la barra. La 
medida más utilizada de dureza son los grados Rocwell B y C (Rb y Rc) y la 
finalidad de estos grados es mostrar que tan difícil es penetrar algún material. El 
acero 1045 normalmente tiene de 18 a 28 Rc. La capa de cromo de 68 a 72 Rc. 
La capa endurecida tiene de 50 a 60 Rc. 
        
 
Figura 10. Vástago – Desbaste de Vástago en físico  
Fuente: Verken SAC. 
 
Fabricación de embolo  
El Émbolo de los cilindros hidráulicos es empujado por el flujo de entrada o de salida 
dentro del barril, y ya que el Vástago está soldado a él, cuando el pistón se mueve 
hacia cada uno de los lados del cilindro el Vástago se contrae o se extrae. 
 




        
Figura 11.  Embolo (desbaste de embolo en físico) 
Fuente: Verken SAC 
 
Fabricación de tapa de cilindro 
Cumple la función de sellar la cámara para el conducto de retorno del vástago se 
recomienda usar acero H-1045. 
 
    
Figura 12. Tapa de cilindro (desbaste de tapa de cilindro) 
Fuente: Verken SAC 
 
Fabricación de cilindro  
 
Estado de suministro 
Tubo sin costura de acero carbono estructural con bruñido interior. Estirado en frío 






Tubo de acero carbono sin costura (barra perforada) ST52 el cual en su pared 
interior presenta una estrecha tolerancia debido al bruñido. Es un producto 
complementario a la barra cromada. 
 
Por su uniformidad de paredes, alta maquinabilidad y soldabilidad, resulta la mejor 
opción para los fabricantes de cilindros hidráulicos. 
Superficie Interior: Bruñida 
Superficie Exterior: Estirado Suave 
Tolerancia Diámetro Interior: ISO H8 




    
Figura 13.  Cilindro bruñido – cilindro bruñido en físico.  
Fuente: Verken SAC 
 
Fabricación de horquilla de cilindro  
Este componente es muy importante ya que su función es la de sujetar el extremo 
del lado cilindro del cilindro hidráulico, la recomendación es usar un material en 







Figura14. Horquilla de cilindro 
Fuente: Verken SAC. 
 
Se midió el tiempo según actividades 
Tabla 4. Selección de actividades a estudiar 
ITEMS ACTIVIDAD OPERACIONES 











2 Traslada a torno 01 
3 Sujeta a chuck materia prima 
4 Mecaniza horquilla de vástago 
5 Traslada a fresa 01 
6 Sujeta a mesa de fresa 01 
7 Mecaniza horquilla de vástago dos caras. 
8 Pulido de horquilla de vástago 
9 Limpia horquilla de vástago 
10 verifica medidas de horquilla de vástago 
11 traslada horquilla a mesa de producto terminado 











13 traslada a torno 01 
14 Sujeta a chuck de torno 01 
15 verifica centrado con reloj comparador. 
16 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 
17 desmonta barra cromada dura D50  
18 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 
19 verifica longitud de barra cromada dura D50 
20 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 
21 limpia barra cromada dura D50 
22 verifica medidas de barra cromada dura D50 
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23 traslada barra cromada dura D50 a mesa de producto terminado    









25 Traslada a torno 01 
26 Sujeta a chuck de torno 01 
27 Mecaniza embolo 
28 Pulir embolo 
29 Limpia embolo 
30 Verifica medidas de embolo 
31 verifica rosca con barra cromada dura 
32 traslada embolo a mesa de producto terminado 









34 Traslada a torno 01 
35 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 
36 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 
DE96 
37 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 
38 pulido de cilindro bruñido 
39 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 
40 traslada a mesa de productos terminados 






   
42 traslada materia prima a torno 01 
43 sujeta material a chuck de torno 01 
44 mecaniza tapa de cilindro  
45 verifica medidas de tapa 
46 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 
47 traslada tapa a mesa de productos terminados 








   
  
  
49 Traslada a torno 01 
50 Sujeta a chuck materia prima 
51 Mecaniza horquilla de cilindro 
52 Traslada a fresa 01 
53 Sujeta a mesa de fresa 01 
54 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 
55 Pulido de horquilla de cilindro 
56 Limpia horquilla de cilindro 
57 verifica medidas de horquilla de cilindro 
58 traslada horquilla a mesa de producto terminado 




Se midió y registro las actividades mediante DAP 
 
Figura 15. Diagrama de análisis de proceso. 
Fuente: Elaboración Propia. 










1 Recoge materia prima de almacen H-1045 1
2 Traslada a torno 01 1.5
3 Sujeta a chuck materia prima 2.5
4 Mecaniza horquilla de vastago 55
5 Traslada a fresa 01 2
6 Sujeta a mesa de fresa 01 1.5
7 Mecaniza horquilla de vastago dos caras. 70
8 Pulido de horquilla de vastago 3
9 Limpia horquilla de vastago 0.5
10 verifica medidas de horquilla de vastago 5
11 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1
12 Recoge barra cromada dura D50. 1.5
13 traslada a torno 01 1
14 Sujeta a chuck de torno 01 3.5
15 verifica centrado con reloj comparador. 2
16 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 65
17 desmonta barra cromada dura D50 1
18 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 3
19 verifica longitud de barra cromada dura D50 2
20 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 55
21 limpia barra cromada dura D50 1.5
22 verifica medidas de barra cromada dura D50 4
23 traslada barra cromada dura D50 a mesa de producto terminado 1
24 Recoge materia prima de almacen H-1045. 1
25 Traslada a torno 01 1.5
26 Sujeta a chuck de torno 01 1.5
27 Mecaniza embolo 120
28 Pulir embolo 2
29 Limpia embolo 1
30 Verifica medidas de embolo 3
31 verifica rosca con barra cromada dura 15
32 traslada embolo a mesa de producto terminado 1.5
33 recoge materia prima cilindro bruñido DI80 DE96 1
34 Traslada a torno 01 1.5
35 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 2
36 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 DE96 2.5
37 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 120
38 pulido de cilindro bruñido 5
39 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 3
40 traslada a mesa de productos terminados 1.5
41 recoge materia prima de almacen H-1045 1
42 traslada materia prima a torno 01 1.5
43 sujeta material a chuck de torno 01 2
44 mecaniza tapa de cilindro 115
45 verifica medidas de tapa 7
46 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20
47 traslada tapa a mesa de productos terminados 1
48 Recoge materia prima de almacen H-1045 1
49 Traslada a torno 01 1.5
50 Sujeta a chuck materia prima 1
51 Mecaniza horquilla de cilindro 58
52 Traslada a fresa 01 1
53 Sujeta a mesa de fresa 01 2.5
54 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78
55 Pulido de horquilla de cilindro 2
56 Limpia horquilla de cilindro 1
57 verifica medidas de horquilla de cilindro 5





Operario:  Saul Escobar               Torno:01     Fresa:01 Demora
Realizado por: Juan Carlos Ricra Morales.
Almacenaje
Total
Proceso:FABRICACION DE CILINDRO HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO V50 - S 
560mm.
Operaciones
Operación: Mecanizado de piezas. Transporte
Metodo: Actual. Inspección






Se estableció el tiempo normal y un nuevo método. 
Tabla 5. Nuevo tiempo normal 
ITEMS ACTIVIDAD To 
1 Sujeta a chuck materia prima 2.50 
2 Mecaniza horquilla de vástago 54.44 
3 Traslada a fresa 01 2.08 
4 Sujeta a mesa de fresa 01 1.75 
5 Mecaniza horquilla de vástago dos caras. 69.00 
6 Pulido de horquilla de vástago 2.64 
7 Limpia horquilla de vástago 0.50 
8 verifica medidas de horquilla de vástago 4.75 
9 Sujeta a chuck de torno 01 3.25 
10 Verifica centrado con reloj comparador. 2.00 
11 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 64.50 
12 desmonta barra cromada dura D50  1.11 
13 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 2.75 
14 verifica longitud de barra cromada dura D50 2.25 
15 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 53.78 
16 limpia barra cromada dura D50 1.39 
17 verifica medidas de barra cromada dura D50 3.75 
18 Sujeta a chuck de torno 01 1.36 
19 Mecaniza embolo 119.44 
20 Pulir embolo 2.00 
21 Limpia embolo 1.00 
22 Verifica medidas de embolo 2.75 
23 verifica rosca con barra cromada dura 14.28 
24 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 2.47 
25 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 DE96 2.75 
26 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 120.94 
27 pulido de cilindro bruñido 4.94 
28 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 3.50 
29 sujeta material a chuck de torno 01 2.50 
30 mecaniza tapa de cilindro  115.39 
31 verifica medidas de tapa 7.50 
32 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20.94 
33 Sujeta a chuck materia prima 1.28 
34 Mecaniza horquilla de cilindro 57.61 
35 Traslada a fresa 01 1.50 
36 Sujeta a mesa de fresa 01 2.75 
37 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78.44 
38 Pulido de horquilla de cilindro 2.00 
39 Limpia horquilla de cilindro 1.50 
40 verifica medidas de horquilla de cilindro 4.50 
 TOTAL  843.78 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla podemos observar que el nuevo tiempo normal es de 843.78 minutos 
luego de combinar las actividades. 
 
2.7.2 Medición pre test. 
 
Variable independiente: Estudio de tiempos y movimientos.  
 
Para realizar la medición del presente proyecto de investigación se toma como base 
la matriz de Operacionalización. Se tomarán los datos de los reportes de producción 
de 24 semanas en el que se obtuvieron los siguientes datos.  
 
Estudio de movimientos:  
 
Actividades que agregan valor.  
 
Se obtuvieron las actividades que le agregan valor, también se obtuvieron el tiempo 
observado el que será utilizado para la medición del tiempo estándar. 
 
 𝐴𝑉 = 𝑇𝐴 − 𝐴𝑁𝑉 𝐴𝑉 = 58 − 18 𝐴𝑉 = 40 
 
En la tabla 5 Se muestra 40 actividades que se realizan durante los procesos de 
fabricación de cilindros hidráulicos En esta investigación se considera actividades 
que no agregan valor al encendido de la máquina, el transporte, el acomodado de 
las piezas y el almacenamiento. En la siguiente tabla se muestra las actividades 
sombreadas en sus respectivos ítems. Tabla N° 6 Actividades que agregan valor al 











Tabla 6. Actividades que agregan valor al proceso de producción 
ITEMS ACTIVIDAD To 
1 Recoge materia prima de almacén H-1045 1.25 
2 Traslada a torno 01 1.25 
3 Sujeta a chuck materia prima 2.50 
4 Mecaniza horquilla de vástago 54.50 
5 Traslada a fresa 01 2.13 
6 Sujeta a mesa de fresa 01 1.75 
7 Mecaniza horquilla de vástago dos caras. 68.92 
8 Pulido de horquilla de vástago 2.63 
9 Limpia horquilla de vástago 0.50 
10 verifica medidas de horquilla de vástago 4.75 
11 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1.00 
12 Recoge barra cromada dura D50. 1.25 
13 traslada a torno 01 0.75 
14 Sujeta a chuck de torno 01 3.25 
15 Verifica centrado con reloj comparador. 2.00 
16 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 64.54 
17 desmonta barra cromada dura D50  1.10 
18 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 2.75 
19 verifica longitud de barra cromada dura D50 2.25 
20 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 53.75 
21 limpia barra cromada dura D50 1.38 
22 verifica medidas de barra cromada dura D50 3.75 
23 traslada barra cromada dura D50 a mesa de producto terminado 0.75 
24 Recoge materia prima de almacén H-1045. 0.75 
25 Traslada a torno 01 1.75 
26 Sujeta a chuck de torno 01 1.35 
27 Mecaniza embolo 119.46 
28 Pulir embolo 2.00 
29 Limpia embolo 1.00 
30 Verifica medidas de embolo 2.75 
31 verifica rosca con barra cromada dura 14.29 
32 traslada embolo a mesa de producto terminado 1.75 
33 recoge materia prima cilindro bruñido DI80 DE96 1.71 
34 Traslada a torno 01 1.75 
35 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 2.46 
36 
verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 
DE96 2.75 
37 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 121.00 
38 pulido de cilindro bruñido 4.92 
39 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 3.50 
40 traslada a mesa de productos terminados 1.75 
41 recoge materia prima de almacén H-1045 1.50 
42 traslada materia prima a torno 01 1.75 
43 sujeta material a chuck de torno 01 2.50 
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44 mecaniza tapa de cilindro  115.38 
45 verifica medidas de tapa 7.50 
46 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20.92 
47 traslada tapa a mesa de productos terminados 1.40 
48 Recoge materia prima de almacén H-1045 1.25 
49 Traslada a torno 01 1.75 
50 Sujeta a chuck materia prima 1.25 
51 Mecaniza horquilla de cilindro 57.58 
52 Traslada a fresa 01 1.50 
53 Sujeta a mesa de fresa 01 2.75 
54 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78.46 
55 Pulido de horquilla de cilindro 2.00 
56 Limpia horquilla de cilindro 1.46 
57 verifica medidas de horquilla de cilindro 4.50 
58 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1.73 
 TOTAL  868.79 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Estudio de tiempos:  
Para hallar el tiempo estándar primero se recogió los tiempos observados, luego 
este dato se multiplico por los factores Westinghouse y se halló el tiempo normal, a 
este último se multiplico por los suplementos y se obtuvo el resultado del tiempo 
estándar.  
TE= TN*(1+S)  
 
Tabla 7. Cálculo de tiempo estándar. 
ITEMS ACTIVIDAD To Te 
1 Recoge materia prima de almacén H-1045 1.25 1.49 
2 Traslada a torno 01 1.25 1.49 
3 Sujeta a chuck materia prima 2.50 2.97 
4 Mecaniza horquilla de vástago 54.50 64.75 
5 Traslada a fresa 01 2.13 2.52 
6 Sujeta a mesa de fresa 01 1.75 2.08 
7 Mecaniza horquilla de vástago dos caras. 68.92 81.87 
8 Pulido de horquilla de vástago 2.63 3.12 
9 Limpia horquilla de vástago 0.50 0.59 
10 verifica medidas de horquilla de vástago 4.75 5.64 
11 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1.00 1.19 
12 Recoge barra cromada dura D50. 1.25 1.49 
13 traslada a torno 01 0.75 0.89 
14 Sujeta a chuck de torno 01 3.25 3.86 
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15 Verifica centrado con reloj comparador. 2.00 2.38 
16 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 64.54 76.68 
17 desmonta barra cromada dura D50  1.10 1.31 
18 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 2.75 3.27 
19 verifica longitud de barra cromada dura D50 2.25 2.67 
20 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 53.75 63.86 
21 limpia barra cromada dura D50 1.38 1.63 
22 verifica medidas de barra cromada dura D50 3.75 4.46 
23 traslada barra cromada dura D50 a mesa de producto terminado 0.75 0.89 
24 Recoge materia prima de almacén H-1045. 0.75 0.89 
25 Traslada a torno 01 1.75 2.08 
26 Sujeta a chuck de torno 01 1.35 1.61 
27 Mecaniza embolo 119.46 141.92 
28 Pulir embolo 2.00 2.38 
29 Limpia embolo 1.00 1.19 
30 Verifica medidas de embolo 2.75 3.27 
31 verifica rosca con barra cromada dura 14.29 16.98 
32 traslada embolo a mesa de producto terminado 1.75 2.08 
33 recoge materia prima cilindro bruñido DI80 DE96 1.71 2.03 
34 Traslada a torno 01 1.75 2.08 
35 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 2.46 2.92 
36 
verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 
DE96 2.75 3.27 
37 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 121.00 143.75 
38 pulido de cilindro bruñido 4.92 5.84 
39 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 3.50 4.16 
40 traslada a mesa de productos terminados 1.75 2.08 
41 recoge materia prima de almacén H-1045 1.50 1.78 
42 traslada materia prima a torno 01 1.75 2.08 
43 sujeta material a chuck de torno 01 2.50 2.97 
44 mecaniza tapa de cilindro  115.38 137.07 
45 verifica medidas de tapa 7.50 8.91 
46 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20.92 24.85 
47 traslada tapa a mesa de productos terminados 1.40 1.66 
48 Recoge materia prima de almacén H-1045 1.25 1.49 
49 Traslada a torno 01 1.75 2.08 
50 Sujeta a chuck materia prima 1.25 1.49 
51 Mecaniza horquilla de cilindro 57.58 68.41 
52 Traslada a fresa 01 1.50 1.78 
53 Sujeta a mesa de fresa 01 2.75 3.27 
54 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78.46 93.21 
55 Pulido de horquilla de cilindro 2.00 2.38 
56 Limpia horquilla de cilindro 1.46 1.73 
57 verifica medidas de horquilla de cilindro 4.50 5.35 
58 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1.73 2.05 
 TOTAL  868.79 1032.12 
Fuente: Elaboración propia. 
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Medición de la eficiencia: 
 
Eficiencia =    
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑈𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐶.𝐻.
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝐹𝑎𝑏.  𝐶.𝐻.
  x 100.  
 
Para hallar la eficiencia del área de fabricación en sus seis procesos de 
transformación se efectuará esta fórmula, donde nos mostrará el porcentaje de 
eficiencia obtenida en 24 semanas de recolección de datos. 
 
Medición de la eficacia: 
 
Eficacia =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠 𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑃𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
 𝑥100                          
 
Producción Real: Cantidad de cilindros hidráulicos fabricados por periodo. 
Producción Programada: Cantidad de cilindros hidráulicos fabricados por pedido 
  
Utilizaremos esta fórmula para hallar la eficacia en relación de las unidades 
producidas entre las unidades programadas. 
 
Medición de la productividad: 
 
Productividad = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂. ∗ 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 
 
Esta fórmula se utilizará para hallar el porcentaje de la productividad actual del 
área fabricación de la empresa. 
 
Tabla 8. Calculo de la eficiencia, eficacia y la productividad 
 PEDIDOS FABRICADOS 
TIEMPO 
PROGRAMADO TIEMPO USADO EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD 
Semana 1 2 1 2064.25 1850.00 50.00% 89.62% 44.81% 
Semana 2 2 2 2064.25 2060.00 100.00% 98.28% 98.28% 
Semana 3 3 2 3096.37 2072.00 66.67% 66.92% 44.61% 
Semana 4 2 1 2064.25 1850.00 50.00% 89.62% 44.81% 
Semana 5 1 1 1032.12 1032.00 100.00% 97.93% 97.93% 
Semana 6 2 1 2064.25 1850.00 50.00% 89.62% 44.81% 
Semana 7 2 2 2064.25 2060.00 100.00% 98.28% 98.28% 
Semana 8 3 2 3096.37 2072.00 66.67% 66.92% 44.61% 
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Semana 9 2 1 2064.25 1850.00 50.00% 89.62% 44.81% 
Semana 10 1 1 1032.12 1032.00 100.00% 97.93% 97.93% 
Semana 11 3 2 3096.37 2085.00 66.67% 67.34% 44.89% 
Semana 12 2 1 2064.25 1070.00 50.00% 51.83% 25.92% 
Semana 13 2 1 2064.25 1066.00 50.00% 51.64% 25.82% 
Semana 14 2 2 2064.25 2060.00 100.00% 99.79% 99.79% 
Semana 15 3 2 3096.37 2092.00 66.67% 67.56% 45.04% 
Semana 16 2 2 2064.25 2055.00 100.00% 99.55% 99.55% 
Semana 17 2 1 2064.25 1230.00 50.00% 59.59% 29.79% 
Semana 18 3 2 3096.37 2085.00 66.67% 67.34% 44.89% 
Semana 19 2 1 2064.25 1070.00 50.00% 51.83% 25.92% 
Semana 20 2 1 2064.25 1066.00 50.00% 51.64% 25.82% 
Semana 21 2 2 2064.25 2060.00 100.00% 99.79% 99.79% 
Semana 22 3 2 3096.37 2092.00 66.67% 67.56% 45.04% 
Semana 23 2 2 2064.25 2055.00 100.00% 99.55% 99.55% 
Semana 24 2 1 2064.25 1230.00 50.00% 59.59% 29.79% 
  52 36     70.83% 78.81% 55.82% 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En el cuadro se muestra la productividad de los procesos de fabricación de vástago, 
embolo, tapa de cilindro, cilindro, horquilla de cilindro. El tiempo estimado que se 
requiere diariamente. También muestra el promedio de eficiencia 70.83%, eficacia 
78.81% y la productividad de un 55.82%, los cuales fueron tomados en un periodo 
de 24 semanas. 
 
 
Figura 16. Presentación de la productividad. 



















2.8. Plan de mejora o propuesta de mejora.  
  
En este punto se presenta las propuestas de mejora luego de analizar la 
información recogida en los diagramas del método actual; el flujo del proceso 
permite conocer con más detalle todas las operaciones consideradas de 
importancia y presenta eliminación de actividades innecesarias, combinación de 
actividades con la finalidad de reducir los tiempos estándar en el proceso de 
producción. 
 
Tabla 9.  Plan de ejecución de la mejora 
 
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Recolección de datos pre-test x x X          
Combinar actividades de fabricación de 
horquilla de vástago 
  X          
Combinar actividades fabricación de vástago   X          
Combinación de actividades de fabricación 
de embolo 
     X       
Combinar actividades de fabricación de tapa 
de cilindro 
     X       
Combinar fabricación de horquilla de cilindro      X X      
Recolección de datos pos-test       X      
Determinar nuevo método de realización de 
actividades. 
      X      
Determinar nuevo tiempo estándar        X X    
Análisis de los resultados.         x    
Conclusiones y recomendaciones finales          X X X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.8.1. Ejecución de las propuestas de mejora.  
 
2.8.1.1 Combinar actividades de fabricación de horquilla de vástago 
 
Las actividades: Sujeta a mesa de fresa 01, Mecaniza horquilla de vástago dos 
caras, Pulido de horquilla de vástago, se debe combinar en una sola actividad ya 
que lo realiza una sola persona 
 
 




Ítems Actividades  To To. Prop. Operario 
6 Sujeta a mesa de fresa 01 1.75  
71.97 
 
1 7 Mecaniza horquilla de vástago dos caras. 69.00 
8 Pulido de horquilla de vástago 2.64 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.8.1.2 Combinar actividades fabricación de vástago 
 
Las actividades: mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo, desmonta barra 
cromada dura D50, sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01, se debe 
combinar en una sola actividad ya que lo realiza una sola persona 
 
Tabla 11. Trabajos en simultáneo en el proceso de fabricación de vástago 
Ítems Actividades  To To. Prop. Operario 
16 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 64.50  
64.77 
 
1 17 desmonta barra cromada dura D50  1.11 
18 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 2.75 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Las actividades: mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla, limpia barra 




Tabla 12 Trabajos en simultáneo en el proceso de fabricación barra cromada de 
vástago 
Ítems Actividades  To To. Prop. Operario 
20 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 53.78 55.03 1 
21 limpia barra cromada dura D50 1.39 








Las actividades: Mecaniza embolo, Pulir embolo, Limpia embolo, se debe combinar en una 
sola actividad ya que lo realiza una sola persona 
 
Tabla 13. Trabajos en simultaneo en el proceso de fabricación de embolo 
Ítems Actividades  To To. Prop. Operario 
27 Mecaniza embolo 119.44  
118.1 
 
1 28 Pulir embolo 2.00 
29 Limpia embolo 1.00 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. Pulido y limpieza cilindro 
 
2.8.1.4 Combinación de actividades de fabricación de tapa de cilindro 
 
Las actividades: Mecaniza horquilla de cilindro dos caras, Pulido de horquilla de 
cilindro, Limpia horquilla de cilindro, se debe combinar en una sola actividad ya que 
lo realiza una sola persona 
 
Tabla 14. Trabajos en simultáneo en el proceso de fabricación de cilindro 
Ítems Actividades  To To. Prop. Operario 
54 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78.44  
75.03 
 
1 55 Pulido de horquilla de cilindro 2.00 
56 Limpia horquilla de cilindro 1.50 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.8.1.5 Recolección de datos pos-test 




Figura. Diagrama de análisis de procesos DAP (mejorado) 
















1 Sujeta a chuck materia prima 2.5
2 Mecaniza horquilla de vastago 55
3 Traslada a fresa 01 2
4 Mecaniza horquilla de vastago dos caras. 70
5 Limpia horquilla de vastago 0.5
6 verifica medidas de horquilla de vastago 5
7 Sujeta a chuck de torno 01 3.5
8 verifica centrado con reloj comparador. 2
9 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 55
10 verifica medidas de barra cromada dura D50 4
11 traslada barra cromada dura D50 a mesa de producto terminado 1
12 Recoge materia prima de almacen H-1045. 1
13 Sujeta a chuck de torno 01 1.5
14 Mecaniza embolo 120
15 Verifica medidas de embolo 3
16 verifica rosca con barra cromada dura 15
17 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 2
18 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 DE96 2.5
19 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 120
20 pulido de cilindro bruñido 5
21 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 3
22 sujeta material a chuck de torno 01 2
23 mecaniza tapa de cilindro 115
24 verifica medidas de tapa 7
25 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20
26 Sujeta a chuck materia prima 1
27 Mecaniza horquilla de cilindro 58
28 Traslada a fresa 01 1
29 Sujeta a mesa de fresa 01 2.5
30 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78
31 verifica medidas de horquilla de cilindro 5
763 0




Proceso:FABRICACION DE CILINDRO HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO V50 - S 
560mm.
Operaciones
Operación: Mecanizado de piezas. Transporte
Metodo: Actual. Inspección
TOTAL GENERAL
Operario:  Saul Escobar               Torno:01     Fresa:01 Demora







Tabla 15.  Determinar nuevo tiempo estándar. 
ITEMS ACTIVIDAD To Te 
1 Sujeta a chuck materia prima 2.25 2.67 
2 Mecaniza horquilla de vástago 50.27 59.72 
3 Traslada a fresa 01 1.50 1.78 
4 Sujeta a mesa de fresa 01, Mecaniza horquilla de vástago dos caras, y 
Pulido 71.97 85.50 
5 Limpia horquilla de vástago 0.75 0.89 
6 verifica medidas de horquilla de vástago 4.97 5.90 
7 Sujeta a chuck de torno 01 3.52 4.18 
8 Verifica centrado con reloj comparador. 1.38 1.64 
9 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo, desmonta barra cromada 
dura D50, sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 64.77 76.95 
10 verifica longitud de barra cromada dura D50 1.77 2.10 
11 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla, limpia barra cromada 
dura D50 55.03 65.37 
12 verifica medidas de barra cromada dura D50 3.50 4.16 
13 Sujeta a chuck de torno 01 1.75 2.08 
14 Mecaniza , pulir, limpieza de embolo 118.10 140.31 
15 Verifica medidas de embolo 2.97 3.52 
16 verifica rosca con barra cromada dura 15.03 17.86 
17 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 1.50 1.78 
18 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 DE96 2.75 3.27 
19 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 111.90 132.94 
20 pulido de cilindro bruñido 5.03 5.98 
21 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 2.50 2.97 
22 sujeta material a chuck de torno 01 2.62 3.11 
23 mecaniza tapa de cilindro  110.00 130.68 
24 verifica medidas de tapa 6.50 7.72 
25 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20.27 24.09 
26 Sujeta a chuck materia prima 1.50 1.78 
27 Mecaniza horquilla de cilindro 55.87 66.38 
28 Traslada a fresa 01 1.73 2.06 
29 Sujeta a mesa de fresa 01 2.75 3.27 
30 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. Pulido y limpieza cilindro 75.03 89.14 
31 verifica medidas de horquilla de cilindro 4.47 5.31 
 TOTAL  803.94 955.08 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El nuevo tiempo estándar luego de la implementación de las mejoras propuestas 
es de 955.08 minutos, los datos fueron tomados en un periodo de 24 semanas 
hábiles, por lo tanto, tenemos 31 datos tomados. 
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Actividades que agregan valor con el método propuesto  
𝐴𝑉 = 𝑇𝐴−𝐴𝑁𝑉               𝐴𝑉 = 31 − 7            𝐴𝑉 = 24  
  
Las actividades que no agregan valor al proceso de producción son las actividades 
de ingreso de datos y traslados 
Tabla 16. Movimientos que no agregan valor. 
ITEMS ACTIVIDAD To 
1 Sujeta a chuck materia prima 2.25 
2 Mecaniza horquilla de vástago 50.27 
3 Traslada a fresa 01 1.50 
4 Sujeta a mesa de fresa 01, Mecaniza horquilla de vástago dos caras, y Pulido 71.97 
5 Limpia horquilla de vástago 0.75 
6 verifica medidas de horquilla de vástago 4.97 
7 Sujeta a chuck de torno 01 3.52 
8 Verifica centrado con reloj comparador. 1.38 
9 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo, desmonta barra cromada dura 
D50, sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 64.77 
10 verifica longitud de barra cromada dura D50 1.77 
11 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla, limpia barra cromada dura D50 55.03 
12 limpia barra cromada dura D50 3.50 
13 Sujeta a chuck de torno 01 1.75 
14 Mecaniza , pulir, limpieza de embolo 118.10 
15 Verifica medidas de embolo 2.97 
16 verifica rosca con barra cromada dura 15.03 
17 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 1.50 
18 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 DE96 2.75 
19 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 111.90 
20 pulido de cilindro bruñido 5.03 
21 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 2.50 
22 sujeta material a chuck de torno 01 2.62 
23 mecaniza tapa de cilindro  110.00 
24 verifica medidas de tapa 6.50 
25 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20.27 
26 Sujeta a chuck materia prima 1.50 
27 Mecaniza horquilla de cilindro 55.87 
28 Traslada a fresa 01 1.73 
29 Sujeta a mesa de fresa 01 2.75 
30 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. Pulido y limpieza cilindro 75.03 
31 verifica medidas de horquilla de cilindro 4.47 
 TOTAL  803.94 
Fuente: Elaboración propia 
88 
 
Definición de eficiencia, eficacia y productividad después de la mejora 
  
Tabla 17. Determinar nueva eficiencia, eficacia y productividad.  
 PEDIDO FABRICADOS 
TIEMPO 
PROGRAMADO TIEMPO USADO EFICACIA 
EFICIENCIA 
 PRODUCTIVIDAD 
Semana 1 3 3 2867.24 2800.00 100.00% 97.65% 97.65% 
Semana 2 3 3 2867.24 2860.00 100.00% 99.75% 99.75% 
Semana 3 3 2 2867.24 2710.00 66.67% 94.52% 63.01% 
Semana 4 3 3 2867.24 2860.00 100.00% 97.79% 97.79% 
Semana 5 3 2 2867.24 1890.00 66.67% 65.92% 43.94% 
Semana 6 3 2 2867.24 1920.00 66.67% 66.96% 44.64% 
Semana 7 3 3 2867.24 2800.00 100.00% 97.65% 97.65% 
Semana 8 3 3 2867.24 2860.00 100.00% 99.75% 99.75% 
Semana 9 3 2 2867.24 2710.00 66.67% 94.52% 63.01% 
Semana 10 3 3 2867.24 2860.00 100.00% 98.79% 98.79% 
Semana 11 3 2 2867.24 1890.00 66.67% 65.92% 43.94% 
Semana 12 3 2 2867.24 1920.00 66.67% 66.96% 44.64% 
Semana 13 2 2 1911.49 1899.00 100.00% 99.35% 99.35% 
Semana 14 3 2 2867.24 2100.00 66.67% 73.24% 48.83% 
Semana 15 3 3 2867.24 2850.00 100.00% 99.40% 99.40% 
Semana 16 3 3 2867.24 2830.00 100.00% 98.70% 98.70% 
Semana 17 2 2 1911.49 1900.00 100.00% 99.40% 99.40% 
Semana 18 3 3 2867.24 2860.00 100.00% 99.75% 99.75% 
Semana 19 2 2 1911.49 1899.00 100.00% 99.35% 99.35% 
Semana 20 3 2 2867.24 2100.00 66.67% 73.24% 48.83% 
Semana 21 3 3 2867.24 2850.00 100.00% 99.40% 99.40% 
Semana 22 3 3 2867.24 2830.00 100.00% 98.70% 98.70% 
Semana 23 2 2 1911.49 1900.00 100.00% 99.40% 99.40% 
Semana 24 3 3 2867.24 2860.00 100.00% 99.75% 99.75% 
  68 60     88.89% 91.35% 81.20% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la tabla se observa que la eficacia es de 88.89%, la eficiencia es de 91.35% 
y resultando la productividad de 81.20%. En el que se consideró el mismo número 
de días para la recolección de datos durante el pre test como muestra se tuvo 24 







Figura 17. Grafico en barras de la productividad con las propuestas implementadas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el gráfico de barras luego de la aplicación del estudio de tiempos y movimientos se 
observa la mejora en los indicadores como la eficacia del 91.35%, la eficiencia del 88.89% 





























































En este capítulo se describe los resultados obtenidos en la investigación con la 
finalidad de comprobar las hipótesis planteadas luego de la aplicación del estudio 
de tiempos y movimientos para verificar si se generó algún efecto para mejorar la 
productividad laboral en el área de acabados de la empresa Representaciones 
Verken S.A.C., 
 
3.1 Análisis descriptivo.  
  
El análisis descriptivo se realizará de las dos variables de la investigación.  
 
3.1.1 Variable independiente: Estudio de tiempos y movimientos.  
 
Estudio de tiempos.  
En la investigación se tomaron datos de los tiempos de los procesos de producción 
en el proceso de fabricación de cilindros hidráulicos antes y después de la 




Figura 18. Análisis descriptivo del tiempo estándar.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la figura 18 se observa la disminución del tiempo con respecto al método anterior 














minutos. Con la realización de actividades en simultaneo el tiempo estándar fue 
reducido a 955.08 minutos.  
 
Para observar con mayor detalle la disminución de los tiempos se presenta la 
siguiente tabla.  
 
Tabla 18.  Análisis descriptivo del tiempo estándar. 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
tiempo estándar antes Media 17.7981 4.81791 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 8.1504  
Límite superior 27.4458  
Media recortada al 5% 11.8976  
Mediana 2.3800  
Varianza 1346,311  
Desviación estándar 36.69211  
Mínimo .59  
Máximo 143.68  
Rango 143.09  
Rango intercuartil 3.77  
Asimetría 2,449 ,314 
Curtosis 5,122 ,618 
tiempo estándar después Media 16.4681 4.68609 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 7.0844  
Límite superior 25.8519  
Media recortada al 5% 10.6738  
Mediana 1.1880  
Varianza 1273,649  
Desviación estándar 35.68822  
Mínimo .59  
Máximo 140.18  
Rango 139.59  
Rango intercuartil 2.38  
Asimetría 2,471 ,314 
Curtosis 5,231 ,618 
Fuente: SPSS versión 23. 
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En la tabla 18 podemos ver en la media la reducción del tiempo estándar de 17.7981 
a 16.4681 minutos, esta disminución del tiempo se logró con la realización de 
trabajos en simultaneo de las actividades teniendo en cuenta que los factores de 
Westinghouse y tiempos suplementarios son los mismos en la dedición del pre test 
y pos test. También se observa la disminución de todos los tiempos la mediana de 
2.3800 a 1.1880 minutos, la varianza de los tiempos en la realización de las 
actividades es de 72.62 minutos menos que el método anterior, la desviación 
estándar es de un margen menor pasando de 36.69211 a 35.68822 minutos, entre 
otros. Los cuales evidencian lo favorable que es para la empresa, porque se está 
ganando tiempo los cuales se utilizarán para producir mayor cantidad de cilindros 
hidráulicos. 
 
Estudio de movimientos.  
 
Para este indicador se buscó reducir actividades que no agregan valor al proceso 
























             ANTES                                               DESPUES  
 
Figura 19.  Análisis descriptivo del estudio de movimientos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la investigación se consideró como actividades que no agregan valor tales como 
recojo de materia prima, traslado a almacén u otro ambiente, así mismo se combinó 
actividades que lo puede hacer una sola persona. 
 
En la figura 18 se muestran el total de las actividades antes de la aplicación del estudio en 
el que se encuentra 58 actividades de las cuales 27 no le agregan valor y después de la 
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aplicación del estudio el total de actividades son 31, las actividades que no agregan valor 
luego de combinar las actividades son 4 como se muestra en la siguiente formula.  
 
Antes              𝐴𝑉 = 𝑇𝐴−𝐴𝑁𝑉       𝐴𝑉 = 58 − 27       𝐴𝑉 = 31 
Después          𝐴𝑉 = 𝑇𝐴−𝐴𝑁𝑉      𝐴𝑉 = 31 −4     𝐴𝑉 = 27 
 




Para hallar la eficacia de la empresa también se observó los reportes de producción 




Figura 20.  Análisis descriptivo de eficacia 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 21 se observa que con el método anterior con que se trabajaba se tenía una 
eficacia de un 70.83% y con la aplicación del estudio de tiempos y movimientos se ha 
llegado a obtener un 88.89% de eficacia. 
 


















Tabla 19. Análisis descriptivo de eficiencia 
 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Eficacia antes Media .7080 .02847 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .6507  
Límite superior .7648  
Media recortada al 5% .7031  
Mediana .6700  
Varianza ,047  
Desviación estándar .21684  
Mínimo .50  
Máximo 1.00  
Rango .50  
Rango intercuartil .50  
Asimetría ,460 ,314 
Curtosis -1,548 ,618 
Eficacia después Media .8889 .02078 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .8446  
Límite superior .9278  
Media recortada al 5% .8919  
Mediana 1.0000  
Varianza ,025  
Desviación estándar .15822  
Mínimo .67  
Máximo 1.00  
Rango .33  
Rango intercuartil .33  
Asimetría -,670 ,314 
Curtosis -1,607 ,618 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
Como se muestra en la tabla 20 la eficiencia en la elaboración de cilindros 
hidráulicos ha sufrido una variación considerable variación de 70.80% a 88.89%, lo 









Para encontrar la eficacia de la empresa se utilizó los datos de los reportes de producción 
en los que se encuentra el número de cilindros hidráulicos pedidos por semana y el número 
de cilindros que se pudo fabricar por semana acuerdo al tiempo estándar que se calculó, 




Figura 21.  Análisis descriptivo de eficiencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 20 se observa que con el método anterior con que se trabajaba se tenía 
una eficiencia de un 78.81% y con la aplicación del estudio de tiempos y 
movimientos se identificó algunos problemas como son la consideración de 
actividades que no tenían que ver nada con la producción de cilindros hidráulicos, 
así como actividades que se tenía que combinar para la maximización de la 
productividad, habiendo realizado estos cambios se obtuvo un 91.35% de eficiencia 
 
Para una mayor comprensión se presenta una tabla en el que se detalla aún más 


















Tabla 20.  Análisis descriptivo de eficiencia 
 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Eficiencia antes Media .7897 .02509 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .7394  
Límite superior .8399  
Media recortada al 5% .7918  
Mediana .7900  
Varianza ,037  
Desviación estándar .19106  
Mínimo .52  
Máximo 1.02  
Rango .50  
Rango intercuartil .35  
Asimetría -,110 ,314 
Curtosis -1,647 ,618 
Eficiencia después Media .9105 .01773 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .8750  
Límite superior .9460  
Media recortada al 5% .9189  
Mediana .9900  
Varianza ,018  
Desviación estándar .13504  
Mínimo .66  
Máximo 1.01  
Rango .35  
Rango intercuartil .26  
Asimetría -1,141 ,314 
Curtosis -,604 ,618 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
En la tabla 19 se muestra la comparación de los valores que se obtuvieron cuando 
realizamos la recolección de los datos antes y después de la aplicación del estudio 
de tiempos y movientes en los procesos de producción de cilindros hidráulicos. La 
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media con el método anterior resulto del 78.97% y con la propuesta implementada 
resulto 84%, la evidencia de la mejora se observa en la producción de planchas 








Para hallar la productividad se calculó los indicadores de eficacia y eficiencia para 




Figura 22. Análisis descriptivo de productividad. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la figura 22 se muestra el incremento de la productividad en un 25.38%, dado 
que antes de la aplicación del estudio de tiempos y movimientos la productividad 




















Tabla 21. Análisis descriptivo de productividad. 
 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Productividad antes Media .5888 .03963 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .5094  
Límite superior .6682  
Media recortada al 5% .5831  
Mediana .4500  
Varianza ,091  
Desviación estándar .30184  
Mínimo .26  
Máximo 1.02  
Rango .76  
Rango intercuartil .59  
Asimetría ,565 ,314 
Curtosis -1,457 ,618 
Productividad después Media .8243 .03150 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .7612  
Límite superior .8874  
Media recortada al 5% .8353  
Mediana .9900  
Varianza ,058  
Desviación estándar .23987  
Mínimo .44  
Máximo 1.01  
Rango .57  
Rango intercuartil .50  
Asimetría -,768 ,314 
Curtosis -1,348 ,618 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
En la tabla 21 se observa que la mediana de la productividad antes es de .45% y 








3.2 Análisis Inferencial.  
 
3.2.1 Análisis de la hipótesis general. 
 
Ha: El estudio del trabajo mejorará la productividad del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2018. 
 
Con la finalidad de contrastar la hipótesis general se realizó el análisis de los datos 
con el programa spss 23, para tal fin y en vista que la población y muestra del pre 
test y post test cuentan con 48 reportes de producción, para la presente 
investigación se utilizó la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 
 
Regla de decisión:  
 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.  
Si ρvalor > 0,05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.   
 
Tabla 22. Análisis de normalidad de la hipótesis general. 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad antes ,345 48 ,000 ,749 48 ,000 
Productividad después ,402 48 ,000 ,663 48 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 






Figura 23. Histograma de la productividad  
Fuente: SPSS versión 23. 
 
En la tabla 22 se observa la significancia de las productividades, que son menores 
a 0.05, por tanto, de acuerdo a la regla de decisión, con el método anterior de 0.000 
y con el actual de 0.00, lo cual indica que poseen un comportamiento no 
paramétrico por tanto para su análisis se utilizó el estadígrafo de Wilcoxon  
 
Contrastación de la hipótesis general  
 
Ho: El estudio del trabajo no mejorará la productividad del proceso de fabricación 
de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2018. 
Ha: El estudio del trabajo mejorará la productividad del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate - 2018. 
 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  








Tabla 23. Análisis estadígrafo de wilcoxon de la productividad 
 
Estadísticos de pruebaa 
 Productividad después - Productividad antes 
Z -3,393b 
Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
De la tabla 23, se puede verificar que la significancia de la prueba de wilcoxon, 
aplicada a la productividad pre test y post test es de 0.001, según a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que El estudio del trabajo mejorará 
la productividad del proceso de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa 
Verken S.A.C., Ate – 2018 
 
 
3.2.1 Análisis de las hipótesis especificas 
 
Análisis de la hipótesis especifica 1 
 
Ha: El estudio del trabajo mejorará la eficacia del proceso de fabricación de cilindros 
hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018. 
 
Con la finalidad de contrastar la hipótesis especifica 1 se realizó el análisis de los 
datos con el programa spss 23, para tal fin y en vista que la población y muestra 
del pre test y post test cuentan con 48 reportes de producción, para la presente 
investigación se utilizó la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 
 
Regla de decisión:  
 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.  






Tabla 24. Análisis de normalidad de la hipótesis especifica 1. 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia antes ,247 48 ,000 ,742 48 ,000 
Eficacia después ,425 48 ,000 ,595 48 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




Figura 24. Histograma de Eficacia 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
En la tabla 26 se observa la significancia de las productividades, que son menores 
a 0.05, por tanto, de acuerdo a la regla de decisión indica que poseen un 
comportamiento no paramétrico por tanto para su análisis se utilizó el estadígrafo 





Contrastación de la hipótesis especifica 1  
 
Ho: El estudio del trabajo no mejorará la eficacia del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018 
 
Ha: El estudio del trabajo mejorará la eficacia del proceso de fabricación de cilindros 
hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018 
 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis alterna.  
  
Tabla 25 Análisis estadígrafo de wilcoxon de la eficacia 
 
 
Estadísticos de pruebaa 
 Eficacia después - Eficacia antes 
Z -3,949b 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
 
De la tabla 27, se puede verificar que la significancia de la prueba de wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia pre test y post test es de 0.001, según a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna en el sentido siguiente: 
El estudio del trabajo mejorará la eficacia del proceso de fabricación de cilindros 
hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018 
 
 
Análisis de la hipótesis especifica 2  
 
Ha: El estudio del trabajo mejorará la eficiencia del proceso de fabricación de 




Con la finalidad de contrastar la hipótesis especifica 2 se realizó el análisis de los 
datos con el programa spss 23, para tal fin y en vista que la población y muestra 
del pre test y post test cuentan con 48 reportes de producción, para la presente 
investigación se utilizó la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 
 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.  
Si ρvalor > 0,05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.   
 
Tabla 26.  Análisis de normalidad de la hipótesis especifica 2. 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia antes ,217 48 ,000 ,835 48 ,000 
Eficiencia después ,358 48 ,000 ,640 48 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
 
Figura 24. Histograma de la eficacia 




En la tabla 24 se observa la significancia de las productividades, que son menores 
a 0.05, por tanto, de acuerdo a la regla de decisión, con el método anterior de 0.000 
y con el actual de 0.00, indicando que poseen un comportamiento no paramétrico 
por tanto para su análisis se utilizó el estadígrafo de Wilcoxon  
 
Contrastación de la hipótesis especifica 2  
 
Ho: El estudio del trabajo mejorará la eficiencia del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018 
 
Ha: El estudio del trabajo mejorará la eficiencia del proceso de fabricación de 
cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018 
 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis alterna.  
 
Tabla 27. Análisis estadígrafo de wilcoxon de la eficiencia 
 
Estadísticos de pruebaa 
 Eficiencia después - Eficiencia antes 
Z -3,393b 
Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: SPSS versión 23. 
 
De la tabla 25, se puede verificar que la significancia de la prueba de wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia pre test y post test es de 0.001, según a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que El estudio del trabajo mejorará la 
eficiencia del proceso de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken 








































De conformidad al objetivo general, en la figura 18 se observa la disminución del 
tiempo con respecto al método anterior con el que se venía trabajando en donde el 
tiempo estándar era de 1032.12 minutos. Con la realización de actividades en 
simultaneo el tiempo estándar fue reducido a 955.08 minutos. Igualmente a la figura 
19 se muestran el total de las actividades antes de la aplicación del estudio en el 
que se encuentra 58 actividades de las cuales 27 no le agregan valor y después de 
la aplicación del estudio el total de actividades son 31, las actividades que no 
agregan valor luego de combinar las actividades, así mismo en la tabla 21 se 
observa que la mediana de la productividad antes es de .45.% y luego de haber 
aplicado las mejoras , se ha elevado a 99% , igualmente de la tabla 23, se puede 
verificar que la significancia de la prueba de wilcoxon, aplicada a la productividad 
pre test y post test es de 0.001, según a la regla de decisión se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta que El estudio del trabajo mejorará la productividad del proceso 
de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018., 
este hallazgo es similar a los resultados obtenidos por  Ulco (2015), en su 
investigación “Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra”, tesis para optar 
el título profesional de Ingeniería Industrial, por la Universidad Cesar Vallejo en la 
empresa Art Print., en cuyas conclusiones expresa que la investigación generó 
aportes en el método de trabajo, porque ayudó a reducir tiempos improductivos en 
la línea del trabajo, asimismo, ayudó a identificar las causas que generan la baja 
productividad. La solución del problema fue aumentar la capacidad de producción 
mensual, que demostró que la ingeniería de métodos elimina actividades que no 
generan valor en el proceso productivo. 
 
Con relación al objetivo específico 1, en la figura 20 se observa que con el método 
anterior con que se trabajaba se tenía una eficacia de un 70.83% y con la aplicación 
del estudio de tiempos y movimientos se identificó algunos problemas como son la 
consideración de actividades que no tenían que ver nada con la producción de 
cilindros hidráulicos, así como actividades que se tenía que combinar para la 
maximización de la productividad, habiendo realizado estos cambios se obtuvo un 
88.89% de eficacia, igualmente de la tabla 25, se puede verificar que la significancia 
de la prueba de wilcoxon, aplicada a la eficacia pre test y post test es de 0.000, 
según a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que El estudio 
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del trabajo mejorará la eficacia del proceso de fabricación de cilindros hidráulicos 
de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018, este hallazgo es similar a los resultados 
obtenidos por Ortega y Vílchez (2012), en su investigación realizada en la empresa 
Envasadora Caxamarca Gas S.A. “Propuesta de mejora en la línea de envasado 
de balones de GLP para incrementar la productividad”, tesis para optar el título 
profesional de ingeniero Industrial por la Universidad Privada del Norte. En cuyas 
conclusiones expresas que, con una adecuada utilización de los recursos, mejora 
los procesos y procedimientos hasta convertirlos en eficientes. Mejoraron los 
indicadores con las propuestas planteadas., mejoró la eficacia y la eficiencia de 
línea. Disminuyó en 27%, la producción aumentó en 38%, y la productividad 
aumentó en 38%, esta investigación es importante porque contribuye la 
investigación de la gestión de los recursos con la mejora de los procesos y 
procedimientos para el incremento de la productividad. 
 
 
Con relación al objetivo específico 2., en la figura 21 se observa que con el método 
anterior con que se trabajaba se tenía una eficiencia de un 70.81% y con la 
aplicación del estudio de tiempos y movimientos se ha llegado a obtener un 91.35% 
de eficiencia. Igualmente de la tabla 27, se puede verificar que la significancia de la 
prueba de wilcoxon, aplicada a la eficiencia pre test y post test es de 0.001, según 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna 
en el sentido siguiente: El estudio del trabajo mejorará la eficiencia del proceso de 
fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 2018, este 
hallazgo es similar a los resultados obtenidos por Ruiz (2016), en su investigación 
“Estudio de métodos de trabajo en el proceso de llenado de tolva para mejorar la 
productividad, en cuyas conclusiones expresa que con la propuesta nueva de 
mejora del método de trabajo se logró incrementar en 48.93%, el volumen libre del 
almacén por hora utilizada, también hay incrementos en 1.05% la productividad de 
la materia prima, en 7.41% la productividad energética, en 25.53% la productividad 
de la mano de obra y un incremento de 1.90% en la productividad del proceso de 
producción. Con la propuesta de mejoró el método de trabajo se incrementó la 






































Primero: Luego de haber realizado las pruebas estadísticas se logró determinar el 
objetivo general. El estudio del trabajo mejorará la productividad del 
proceso de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken 
S.A.C., Ate – 2018 (ρvalor = 0.001; Z = -3,393b) 
 
Segundo: Igualmente habiendo culminado con las pruebas estadísticas se ha 
determinado de que el estudio del trabajo mejorará la eficacia del proceso 
de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa Verken S.A.C., Ate – 
2018. (ρvalor = 0.001; Z = -3,949b) 
 
Tercero: Finalmente habiendo realizado las pruebas de contrastación se ha logrado 
determinar el objetivo específico 2, El estudio del trabajo mejorará la 
eficiencia del proceso de fabricación de cilindros hidráulicos de la empresa 

















































Primero: Para mantener el crecimiento de la productividad es necesario mantener 
las implementaciones realizadas los cuales están basado en la 
metodología del Estudio del trabajo, por lo tanto, una reevaluación 
constante es menester por lo que se recomienda implementar el control 
interno nombrando a una persona en dicho puesto. 
 
 
Segundo: Asimismo cabe prevalecer que la capacitación es una alternativa 
importante para mantener la eficacia de la empresa, por lo que es 
menester la programación de estos eventos de una manera regular. 
 
 
Tercero: Finalmente para mantener la eficiencia, se debe elevar la capacidad 
productiva de la empresa mediante un proyecto a corto, mediano y largo 
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P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL  INDEPENDIENTE 
¿En qué medida el 
estudio del trabajo 
mejora la productividad 
del proceso de 
fabricación de cilindros 
hidráulicos de la 
empresa Verken S.A.C., 
Ate - 2018? 
 
Determinar como el 






de la empresa 
Verken S.A.C., Ate, 
2018. 
 
El estudio del 





hidráulicos de la 
empresa Verken 








“Implica el análisis 
en dos tiempos 
diferentes durante 
la historia de un 
producto. Primero, 
el ingeniero de 
métodos es 
responsable del 
diseño y desarrollo 
de varios centros 
de trabajo donde el 
producto será 
fabricado.” (Niebel 
y Freivalds, 2014, 
p.3). 
El estudio del 




servirá de base 
para las futuras 
mejoras en los 
tiempos y 
movimientos de los 
procesos de 
producción de 














TE = TN ∗ (1 + S)  
 
TE = Tiempo Estándar 
TN = Tiempo Normal. 














 𝐴𝐴𝑉  
 𝑇𝐴 
 X100 
ICT = Índice de Cumplimiento de Trabajo 
AAV = Actividad que Agregan Valor 




P. ESPECÍFICO O. ESPECÍFICOS H. ESPECÍFICOS  DEPENDIENTE 
¿En qué medida el 
estudio del trabajo 
mejorará la eficacia del 
proceso de fabricación 
de cilindros hidráulicos 
en la empresa Verken 
S.A.C., Ate - 2018? 
 
Determinar como el 
estudio del trabajo 
mejorará la eficacia 
del proceso de 
fabricación de 
cilindros hidráulicos 
de la empresa 
Verken S.A.C., Ate, 
2018. 
El estudio del 





hidráulicos de la 
empresa Verken 












es la relación entre 
productos logrados 
y los insumos que 
fueron utilizados o 







es la óptima 
utilización de los 
recursos humanos, 
materiales y de 
equipos o 
maquinarias de 

















 𝑇𝐻𝐻𝐶𝐻𝐹  
𝑇𝐶𝐻𝑃
 x 100 
 
ICHF = Índice Cilindros Hidráulicos Fabricados 
TCHF = Total Cilindros Hidráulicos Fabricados 





















 𝑇𝐻𝐻𝑈𝐹  
 𝑇𝐻𝑃𝐹𝐶𝐻 
 x 100 
 
IHHUt = Índice Horas Hombre Utilizadas 
THHUF = Total HH Usadas en Fabricación C.H. 











¿En qué medida el 
estudio del trabajo 
mejorará la eficiencia 
del proceso de 
fabricación de cilindros 
hidráulicos de la 
empresa Verken 
S.A.C., Ate - 2018? 
 
Determinar como el 
estudio del trabajo 
mejorará la eficiencia 
del proceso de 
fabricación de 
cilindros hidráulicos 
de la empresa 
Verken S.A.C., Ate, 
2018. 
El estudio del 
trabajo mejorará la 
eficiencia del 
proceso de 
fabricación de la 
empresa Verken 
S.A.C., Ate, 2018. 
 




Base de datos Antes de la mejora. 
 
ITEMS ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TP V TN S TE
1 Recoge materia prima de almacen H-1045 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1.25 90% 1.13 32% 1.49
2 Traslada a torno 01 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.25 90% 1.13 32% 1.49
3 Sujeta a chuck materia prima 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.50 90% 2.25 32% 2.97
4 Mecaniza horquilla de vastago 55 53 55 55 55 53 55 55 55 53 55 55 55 53 55 55 55 53 55 55 55 55 55 53 54.50 90% 49.05 32% 64.75
5 Traslada a fresa 01 2 1.5 2 3 2 1.5 2 3 2 1.5 2 3 2 1.5 2 3 2 1.5 2 3 2 3 2 1.5 2.13 90% 1.91 32% 2.52
6 Sujeta a mesa de fresa 01 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
7 Mecaniza horquilla de vastago dos caras. 70 68 70 67 70 68 70 67 71 68 72 67 70 67 70 67 70 68 70 67 70 67 72 68 68.92 90% 62.03 32% 81.87
8 Pulido de horquilla de vastago 3 2.5 3 2 3 2.5 3 2 3 2.5 3 2 3 2.5 3 2 3 2.5 3 2 3 2 3 2.5 2.63 90% 2.36 32% 3.12
9 Limpia horquilla de vastago 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50 90% 0.45 32% 0.59
10 verifica medidas de horquilla de vastago 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 5 4.5 4.75 90% 4.28 32% 5.64
11 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 90% 0.90 32% 1.19
12 Recoge barra cromada dura D50. 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.25 90% 1.13 32% 1.49
13 traslada a torno 01 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0.75 90% 0.68 32% 0.89
14 Sujeta a chuck de torno 01 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.5 3 3.25 90% 2.93 32% 3.86
15 verifica centrado con reloj comparador. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 90% 1.80 32% 2.38
16 mecaniza barra cromada dura D50 lado embolo 65 64 64 65 65 64 64 65 65 64 64 65 65 64 64 65 65 64 64 65 65 65 65 64 64.54 90% 58.09 32% 76.68
17 desmonta barra cromada dura D50 1 1 1.5 1 1 1 1.5 1 1 1 1.5 1 1 1 1.5 1 1 1 1.5 1 1 1 1 1 1.10 90% 0.99 32% 1.31
18 sujeta barra cromada dura a chuck de torno 01 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 2.75 90% 2.48 32% 3.27
19 verifica longitud de barra cromada dura D50 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2 2.5 2.25 90% 2.03 32% 2.67
20 mecaniza barra cromada dura D50 lado horquilla 55 53 55 52 55 53 55 52 55 53 55 52 55 53 55 52 55 53 55 52 55 52 55 53 53.75 90% 48.38 32% 63.86
21 limpia barra cromada dura D50 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1 1.5 1.5 1.38 90% 1.24 32% 1.63
22 verifica medidas de barra cromada dura D50 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 4 3.5 3.75 90% 3.38 32% 4.46
23 traslada barra cromada dura D50 a mesa de producto terminado 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0.75 90% 0.68 32% 0.89
24 Recoge materia prima de almacen H-1045. 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0.75 90% 0.68 32% 0.89
25 Traslada a torno 01 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
26 Sujeta a chuck de torno 01 1.5 1 2 1 1.5 1 2 1 1.5 1 2 1 1.5 1 2 1 1.5 1 2 1 1.5 1 1.5 1 1.35 90% 1.22 32% 1.61
27 Mecaniza embolo 120 118 121 119 120 118 121 119 120 118 121 119 120 118 121 119 120 118 121 119 120 119 120 118 119.46 90% 107.51 32% 141.92
28 Pulir embolo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 90% 1.80 32% 2.38
29 Limpia embolo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 90% 0.90 32% 1.19
30 Verifica medidas de embolo 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 2.75 90% 2.48 32% 3.27
31 verifica rosca con barra cromada dura 15 14 14 14 15 14 14 14 15 14 14 14 15 14 14 14 15 14 14 14 15 14 15 14 14.29 90% 12.86 32% 16.98
32 traslada embolo a mesa de producto terminado 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
33 recoge materia prima cilindro bruñido DI80 DE96 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1.71 90% 1.54 32% 2.03
34 Traslada a torno 01 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
35 sujeta a chuck cilindro bruñido DI80 DE96 2 2.5 3 2.5 2 2.5 3 2.5 2 2.5 3 2.5 2 2.5 3 2.5 2 2.5 3 2.5 2 2.5 2 2.5 2.46 90% 2.21 32% 2.92
36 verifica centrado con reloj comparador de cilindro bruñido DI80 DE96 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.75 90% 2.48 32% 3.27
37 mecaniza cilindro bruñido DI80 DE96 120 121 120 123 120 121 120 123 120 121 120 123 120 121 120 123 120 121 120 123 120 123 120 121 121.00 90% 108.90 32% 143.75
38 pulido de cilindro bruñido 5 6 5 4 5 6 5 4 5 4 5 4 5 6 5 4 5 6 5 4 5 4 5 6 4.92 90% 4.43 32% 5.84
39 verifica medidas de cilindro bruñido DI80 DE96 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3.50 90% 3.15 32% 4.16
40 traslada a mesa de productos terminados 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
41 recoge materia prima de almacen H-1045 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1.50 90% 1.35 32% 1.78
42 traslada materia prima a torno 01 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
43 sujeta material a chuck de torno 01 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2.50 90% 2.25 32% 2.97
44 mecaniza tapa de cilindro 115 116 115 117 115 116 115 117 115 116 115 114 115 116 115 114 115 116 115 117 115 114 115 116 115.38 90% 103.84 32% 137.07
45 verifica medidas de tapa 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7.50 90% 6.75 32% 8.91
46 verifica rosca con cilindro bruñido DI80 DE96 20 21 22 21 20 21 22 21 20 21 22 21 20 21 22 21 20 21 22 21 20 21 20 21 20.92 90% 18.83 32% 24.85
47 traslada tapa a mesa de productos terminados 1 2 0.5 2 1 2 0.5 2 1 2 0.5 2 1 2 0.5 2 1 2 0.5 2 1 2 1 2 1.40 90% 1.26 32% 1.66
48 Recoge materia prima de almacen H-1045 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1.25 90% 1.13 32% 1.49
49 Traslada a torno 01 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.75 90% 1.58 32% 2.08
50 Sujeta a chuck materia prima 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1.25 90% 1.13 32% 1.49
51 Mecaniza horquilla de cilindro 58 57 58 57 58 56 58 57 58 57 58 57 58 60 58 57 58 57 58 57 58 57 58 57 57.58 90% 51.83 32% 68.41
52 Traslada a fresa 01 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1.50 90% 1.35 32% 1.78
53 Sujeta a mesa de fresa 01 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.5 3 2.75 90% 2.48 32% 3.27
54 Mecaniza horquilla de cilindro dos caras. 78 79 78 79 78 79 78 79 77 79 78 79 78 79 78 79 78 79 78 79 78 79 78 79 78.46 90% 70.61 32% 93.21
55 Pulido de horquilla de cilindro 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 90% 1.80 32% 2.38
56 Limpia horquilla de cilindro 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1.46 90% 1.31 32% 1.73
57 verifica medidas de horquilla de cilindro 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4.50 90% 4.05 32% 5.35
58 traslada horquilla a mesa de producto terminado 1.5 2 2 1.5 1.5 2 2 1.5 1.5 2 2 1.5 1.5 2 2 1.5 1.5 2 2 1.5 1.5 1.5 1.5 2 1.73 90% 1.56 32% 2.05
866.5 868.5 871.5 870.5 866.5 867.5 871.5 870.5 866.5 866.5 873.5 867.5 866.5 870.5 871.5 867.5 866.5 868.5 871.5 870.5 866.5 867.5 868.5 868.5 868.79 781.91 1032.12
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ITEMS ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 total TP V TN S TE
1 Sujeta  a  chuck materia  prima 2.23 2.24 2.26 2.25 2.23 2.24 2.25 2.25 2.23 2.24 2.26 2.25 2.23 2.24 2.26 2.25 2.25 2.25 2.26 2.25 2.23 2.24 2.26 2.25 53.9 2.25 0.90 2.02 0.32 2.67
2 Mecaniza  horqui l la  de vastago 50.3 50.26 50.24 50.26 50.27 50.28 50.29 50.26 50.5 50.25 50.27 50.27 50.5 50.2 50.24 50.2 50.27 50.28 50.29 50.26 50.26 50.23 50.1 50.25 1206.53 50.27 0.90 45.24 0.32 59.72
3 Tras lada a  fresa  01 1.3 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.3 1.5 1.6 1.5 1.6 1.7 1.3 1.5 1.4 1.5 1.6 1.7 1.3 1.6 1.4 1.5 1.6 1.7 36 1.50 0.90 1.35 0.32 1.78
4 Sujeta  a  mesa de fresa  01, Mecaniza  horqui l la  de vastago dos  caras , y Pul ido71.99 71.98 71.97 71.99 72.3 72 71.98 71.97 71.96 72.3 71.99 71.98 71.97 71.96 71.98 70.2 71.98 71.97 72.98 71.9 71.95 71.98 71.97 71.96 1727.21 71.97 0.90 64.77 0.32 85.50
5 Limpia  horqui l la  de vastago 0.74 0.73 0.72 0.78 0.78 0.74 0.73 0.78 0.71 0.75 0.74 0.73 0.72 0.75 0.75 0.74 0.8 0.72 0.79 0.78 0.73 0.72 0.71 0.78 17.92 0.75 0.90 0.67 0.32 0.89
6 veri fica  medidas  de horqui l la  de vastago 4.96 4.98 4.97 4.99 4.95 4.94 4.96 4.98 4.97 4.99 4.95 4.94 4.96 4.98 4.97 4.99 4.95 4.94 4.96 4.98 4.97 4.99 4.95 4.94 119.16 4.97 0.90 4.47 0.32 5.90
7 Sujeta  a  chuck de torno 01 3.52 3.54 3.53 3.55 3.49 3.48 3.52 3.54 3.53 3.55 3.49 3.48 3.52 3.54 3.53 3.55 3.49 3.48 3.52 3.54 3.53 3.55 3.49 3.48 84.44 3.52 0.90 3.17 0.32 4.18
8 Veri fica  centrado con reloj comparador. 1.38 1.4 1.39 1.37 1.36 1.38 1.4 1.39 1.37 1.36 1.38 1.4 1.39 1.37 1.36 1.38 1.4 1.39 1.37 1.36 1.38 1.4 1.39 1.37 33.14 1.38 0.90 1.24 0.32 1.64
9 mecaniza  barra  cromada dura  D50 lado embolo, desmonta barra  cromada dura  D50, sujeta  barra  cromada dura  a  chuck de torno 0164.78 64.79 64.77 64.76 64.75 64.78 64.79 64.77 64.76 64.75 64.78 64.79 64.77 64.76 64.75 64.78 64.79 64.77 64.76 64.75 64.79 64.77 64.76 64.75 1554.47 64.77 0.90 58.29 0.32 76.95
10 veri fica  longitud de barra  cromada dura  D50 1.76 1.77 1.78 1.79 1.74 1.77 1.78 1.76 1.77 1.78 1.79 1.74 1.73 1.72 1.76 1.77 1.78 1.79 1.74 1.82 1.72 1.78 1.79 1.74 42.37 1.77 0.90 1.59 0.32 2.10
11 mecaniza  barra  cromada dura  D50 lado horqui l la , l impia  barra  cromada dura  D5055.03 5.04 55.01 55.04 55.02 55.03 55.04 55.01 55.04 55.02 55.03 55.04 55.01 55.04 55.02 55.03 55.04 55.01 55.04 55.02 55.03 55.04 55.01 55.04 1320.68 55.03 0.90 49.53 0.32 65.37
12 veri fica  medidas  de barra  cromada dura  D50 3.6 3.5 3.4 3.8 3.5 3.5 3.6 3.5 3.5 3.3 3.8 3.4 3.6 3.5 3.4 3.3 3.7 3.5 3.6 3.5 3.4 3.5 3.5 3.1 84 3.50 0.90 3.15 0.32 4.16
13 Sujeta  a  chuck de torno 01 1.76 1.77 1.75 1.74 1.73 1.76 1.77 1.75 1.74 1.73 1.76 1.77 1.75 1.74 1.73 1.76 1.77 1.75 1.74 1.73 1.73 1.76 1.77 1.75 42.01 1.75 0.90 1.58 0.32 2.08
14 Mecaniza  , pul i r, l impieza  de embolo 119.2 118.9 116.1 118 118.3 118.1 118.9 118.5 117 118.3 119.2 118.9 118.5 117 118.3 118.5 117 118.5 117.5 118.3 117.1 118.9 118.5 117 2834.5 118.10 0.90 106.29 0.32 140.31
15 Veri fica  medidas  de embolo 2.97 2.96 2.95 2.95 2.94 2.97 2.96 2.95 2.95 2.99 2.97 2.96 2.97 2.99 2.95 2.97 2.96 2.96 2.98 2.96 2.97 2.96 2.98 2.99 71.16 2.97 0.90 2.67 0.32 3.52
16 veri fica  rosca  con barra  cromada dura 15.01 15.02 15.03 15.04 15.05 15.01 15.02 15.03 15.04 15.05 15.01 15.02 15.03 15.04 15.05 15.01 15.02 15.03 15.04 15.05 15.05 15.01 15.02 15.03 360.71 15.03 0.90 13.53 0.32 17.86
17 sujeta  a  chuck ci l indro bruñido DI80 DE96 1.3 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.3 1.5 1.6 1.5 1.6 1.7 1.3 1.5 1.4 1.5 1.6 1.7 1.3 1.6 1.4 1.5 1.6 1.7 36 1.50 0.90 1.35 0.32 1.78
18 veri fica  centrado con reloj comparador de ci l indro bruñido DI80 DE96 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.76 2.73 2.74 2.75 65.98 2.75 0.90 2.47 0.32 3.27
19 mecaniza  ci l indro bruñido DI80 DE96 111.8 111.7 112 112.1 111.9 111.8 111.7 112 112.1 111.9 111.8 111.7 112 112.1 111.9 111.8 111.7 112 112.1 111.9 111.7 112 112.1 111.9 2685.7 111.90 0.90 100.71 0.32 132.94
20 pul ido de ci l indro bruñido 4.03 3.03 5.03 6.03 7.03 4.03 3.03 5.03 6.03 7.03 5.03 4.03 5.03 6.03 5.03 4.03 5.03 5.03 6.03 5.03 3.03 5.03 5.03 7.03 120.72 5.03 0.90 4.53 0.32 5.98
21 veri fica  medidas  de ci l indro bruñido DI80 DE96 2.4 2.3 2.5 2.6 2.7 2.4 2.3 2.5 2.6 2.7 2.4 2.3 2.5 2.6 2.7 2.4 2.3 2.5 2.6 2.7 2.3 2.5 2.6 2.7 60.1 2.50 0.90 2.25 0.32 2.97
22 sujeta  materia l  a  chuck de torno 01 2.63 2.64 2.62 2.61 2.6 2.63 2.64 2.62 2.61 2.6 2.63 2.64 2.62 2.61 2.6 2.63 2.64 2.62 2.61 2.6 2.63 2.64 2.62 2.61 62.9 2.62 0.90 2.36 0.32 3.11
23 mecaniza  tapa de ci l indro 108 109 110 112 111 108 109 110 112 111 108 109 110 112 111 109 109 110 112 111 112 108 109 110 2640 110.00 0.90 99.00 0.32 130.68
24 veri fica  medidas  de tapa 6.4 6.3 6.5 6.7 6.6 6.4 6.3 6.5 6.7 6.6 6.4 6.3 6.5 6.7 6.6 6.4 6.3 6.5 6.7 6.6 6.4 6.3 6.5 6.7 155.9 6.50 0.90 5.85 0.32 7.72
25 veri fica  rosca  con ci l indro bruñido DI80 DE96 20.17 20.07 20.37 20.47 20.27 20.17 20.07 20.37 20.47 20.27 20.17 20.07 20.37 20.47 20.27 20.17 20.07 20.37 20.47 20.27 20.07 20.37 20.47 20.27 486.58 20.27 0.90 18.25 0.32 24.09
26 Sujeta  a  chuck materia  prima 1.3 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.3 1.5 1.6 1.5 1.6 1.7 1.3 1.5 1.4 1.5 1.6 1.7 1.3 1.6 1.4 1.5 1.6 1.7 36 1.50 0.90 1.35 0.32 1.78
27 Mecaniza  horqui l la  de ci l indro 55.77 55.66 55.87 55.97 56.07 55.77 55.66 55.87 55.97 56.07 55.77 55.66 55.87 55.97 56.07 55.77 55.66 55.87 55.97 56.07 55.66 55.87 55.97 56.07 1340.93 55.87 0.90 50.28 0.32 66.38
28 Tras lada a  fresa  01 1.63 1.62 1.73 1.83 1.93 1.63 1.62 1.73 1.83 1.93 1.63 1.5 1.73 1.83 1.93 1.63 1.52 1.73 1.83 1.93 1.83 1.63 1.62 1.73 41.55 1.73 0.90 1.56 0.32 2.06
29 Sujeta  a  mesa de fresa  01 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.73 2.74 2.75 2.77 2.76 2.76 2.73 2.74 2.75 65.98 2.75 0.90 2.47 0.32 3.27
30 Mecaniza  horqui l la  de ci l indro dos  caras . Pul ido y l impieza  ci l indro 74.93 74.83 75.13 75.23 75.03 74.93 74.83 75.13 75.23 75.03 74.93 74.83 75.13 75.23 75.03 74.93 74.83 75.13 75.23 75.03 74.83 75.13 75.23 75.03 1800.82 75.03 0.90 67.53 0.32 89.14
31 veri fica  medidas  de horqui l la  de ci l indro 4.37 4.27 4.47 4.57 4.67 4.37 4.27 4.47 4.57 4.67 4.37 4.27 4.47 4.57 4.67 4.37 4.27 4.47 4.67 4.67 4.37 4.27 4.47 4.57 107.18 4.47 0.90 4.02 0.32 5.31
TOTAL 800.72 799.38 801.79 808.46 808.53 800.67 799.79 804.66 807.52 808.18 802.81 801.55 804.27 806.98 805.57 799.52 800.80 805.16 808.22 806.32 801.38 802.53 804.09 805.64 803.94 723.55 955.08
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Fuente: Elaboración propia. 
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IMPLEMENTACION DE IDENTIFICACION DE MATERIALES:  
El objetivo de esta implementación es de que el técnico encargado de esa 
fabricación encuentre su material rápidamente.  
Se ubica en una mesa de trabajo (plano de diseño + material con codigo de 
colores) 
       
 
REUBICACION DE CAJA DE HERRAMIENTAS: 




Imágenes de VERKEN SAC. 
 
Área de acumulación de residuos. 
 
 
Area total de operaciones: 
      
 
Area de manufactura (torno 01, torno 02): 
      
 
Área de ensamble de bocinas                         Equipo de pruebas hidráulicas. 
         (Prensa hidráulica 30 TN) 
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